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Illtistniiioa der Wirkung der Zuchtwahl. 

Wu Dakwin zu »einen AnMihauunKen veranlaßte, p. H81. Einfluß von Malthi'k 
Buch auf seine Anhcliaunnften, p. '^82. Ein fikUves Beiimiel 
Zuchtwahl, p. 387. Anpa.s!>ung der Arten in d^r Natur an den ExiBtenzItpHinunii;;*'!!, 
p. 389. ])<'!■ K;uii]if Ullis I);iM'in als Solektor in der Xatur, p. .T,' ' Ii ktion kniin 
üowobl mit Variation wie mit Mutation arbeiteo, p. 390. t)i« \ orbedingungen zu 

PAftWTNa Theorie, fk. 300. 

Aiiff^alie (lieser Vorlesung ist es, eine pin/ kurze Übersicht von 
Darwins Theorie zu gehen und iiiittelst eines einlachen Beispieles eine 
vorlftufige Einsicht in seinen BegrifT der Selektioii zu erOfinen, eine 
Einsicht, die, wie ich hoffe, das Verständnis der spftteren Vorlesungen, 
in welchen wir tiefer auf Darwins Theorie eingehen werden« erleich- 
tern wird. 

Um dies zn ermöglichen, mOssen wir aber erstens in aller Kürze 

rekapitulieren, was Darwin zu seiner Ansdiauang der VerftDderUchkeit 

der Art bifirhtp. zweitens eines Mannes gedenken, der großen Einfluß 
auf Dakwins Theorie gehai)t liat, des jetzt allgemein bekannten Mal- 
THüS, da die Leictare seines Buches „Ober Bevölkerung*" Darwim') 
das Mittel zur ErklSrang der Selektion in der Natur gab. 

Die TIiiii])tiimsT.1ndo. welche Darwin da/u führten, das alte Dogma 
der Konstan/ der Art über Bord zu werfen, waren: 

1. Der Umstand, daß einst riesige Gürteltiere gelebt liaben, wäh- 
rend jetzt nur kleine Arien vorhanden sind. 

2. Die Beobachtung wälirend seiner Reise in Südamerikat daß 
die Arten der Reihe nach, von Nord nach SUd, durch verwandte 

Arten ersetzt werden. 

3. Der Umstand, daß suwolii die Tiere wie die Ptianzeu der 
Galapaf^ostnseln zwar typisch endemisch, aber doch nach amen- 
kaiiixliem Typus geliaut sind und die der Kap Verdischeu 
Inseln nach afrikanischem Tvpns. trot/.dein diese und die Gala- 
pagosinseln geologisch und klmiaüsch sich viel älmlicher siud, 
wie erster« Amerika und letztere Afrika. 

4. DaB, trotz der grofien Gleichmftfiigkeit der Bedingungen auf 
den verschiedenen Inseln des Gak|Nigosardiipel8 die Flora und 
Fauna sehr versHiiefJen sind. 

5. Dati die Organismen überall den örtlichen Bedingungen in 
hohem Grade augepaliit waren* 

1) Sowie auch Wallace* »iehe «pftter. 
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Letzterer L' instand stillte erklärt vvenlen, bevor man eine llieorie 
über die durch die übrigen genannten Umstände wahrscheinlich ge- 
machte Verftoderlichkeit der Art imt-rcIhMi koinite. 

Darwin sammelte iierlulilii,' Tat>arlioii über \'('riiii(l<'riings- 
möglichkeit der Art und fand bald heraus, dali die Veränderuugeu, 
welche der Mensch an seinen Haustieren und Kulturpflanzen erzielt 
hat, das Resultat von Selektion sind. 

KulturpHan/.en ntul Tiere sind vom Mciix heii «ladurch umgebildet 
worden, «laü er stets die seinem Zwecke am nächsten stehenden Indi- 
viduen auswählte. Dies erkennt Darwin bald, aber ganz unklar bleibt 
ihm vorläufig, wie es möglich sein soll, daß Selektion in der Natur eine 
Rolle spielen kaiui, da es in der Natnr keine Auswahl, keinen Selektor 
zu geben scheint 

Durch die T^ektörc von Malthls .,()n Population" findet er in 
dem Kampf uujk Dasein, welcher infolge der schnellen Zunahme der 
Bevölkonm!:' in jcdrni (h'liifto (Miitiitt. einen Faktor, der die Rolle des 
Wählenden in der Natur reclit gut ertüllen könnte. 

Da viel mehr Individuen geboren werden als am Leben bleiben 
können, und da dieser (ieburtenüberschuli einen immer wieder ein- 
setzenden Kanijif ums Da.sein hervorruft, liegt es nahe anznnclinien, 
daü ein in irgendeiner für sich selbst günstigen Weise variierendes 
Individuum eine gröliere Möglichkeit hat am Leben zu bleiben, also 
gewissermaüen von der Natur auserkoren wird. Die so von cler Natur 
gewäliltc KiL'ciis« liaft dann dieser Organismus auf seine Nach- 
kommen vererben kontieii. 

Wie wir sahen, verdankt Darwix der Lektüre vou Mali hus Rucli 
eine der HanptstdtKpunkte seiner Theorie und da RUlthus — sowie 
nebenbei l)eniorkr nnrh Dahwix — viel zitiert, aber weiiii: udr-won 
wird, .sei es nur erlaubt, die ersten Seiten seines ..Kssay on the i'rin<'iple 
of Population" zu übersetzen. Die erste Ausgabe erschien im Jahre 
1798. mir liegt die fflnfte vom Jahre 1^17 vor. 

Mai.thus lienu rkt im Anfange, daß ein Jeder, der zur \'('rlif->('- 
rung der (lesell.schaft beitragen will, anfangen muß. den l i^adien nach- 
zuspüren, welclie bis jetzt den Forti-chritt zum Glück aufgelialten haben. 
Die Hauptursache ist s. £. die andanemile Neigung jedes tierischen 
Lehens, sirti in solchem Mafie zu vermehren« da£ dadurch Kahrungs- 
mangel cnt-teiit. 

„Dl. FuAXKLiN, sagt er, bemerkt» daß der \ermehruiig von 
PHamsen nrnl Heren keine Grenze gesetzt, ist, mit Ausnahme der 

Folgen dieser Vermehrung, der Übervölkerung und der dadurch ver- 
tirsMchten Fxistenziinmöglifhkeit des Kinzelnen. Falls die Erde keine 
andere Pflanzen trüge, wurde sie nach und nach von einer einzigen 
Art eingenommen werden, und gäbe es keine anderen Nationen, so wflrde 
eine einzige innerhalb weniger Jahrhunderte alle Länder bevölkern." 

Das ist zweifellos riclittL'. I'ltern!! im rfliiii/r'n- und 'ricueich 
tindeu wir eine enorme Keproiinktionsktafi, aiiei nur eine bcM In ankte 
Quantität Nahrung und Raum, die doch beide unerlftttlicb sind für <len 
jungen Nachwuchs. 

FalN die Keime aller nnf der Frde vorhandenen L<'i>e\ve>en -ich 
frei entwickeln könnten, würden sie in einigen wenigen JahitauM'iulen 
Millionen von Welten bevölkern können. Notwendigkeit, jenes eiserne 
(»esetz. hält sie innerlinlb ^'ewi>>or (inMizeii. Die.- ;,'ilt füi' Tiere und 
Ptiau/en, und auch der Mensch kann sich diesem (jesetze nicht cutziehen. 
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Ptianzen und Tiere werden vo?i «Miieni mächtigen Instinkte mr 
Fortprianzuug getrieben und dieser Iiiälinkt wird nicht gehemmt durch 
ZwelTel Qber die Zukunft der Naehkommen. Wo «ch nur die Mög- 
lichkeit bietet, schreiten zwei Individuen zur Fortj>flanzung und über- 
lassen es dein Mangel an Rnnm und Nahrung, die Folgen des ent> 
stehenden Übertiusses zu neutralisieren. 

Beim Menschen liegen die Verhältnisse komplizierter. Von einepn 
ebenso mftchtigen Fortpflanzungsverlangen getrieben, darf er sidi doch 
demselben nicht immer üherlasaen, denn er muß für die Wesen sorgen, 
die er zum Leben erweckt. 

Gehorcht er dieser warnenden Stimme, so fObrt die Entsagung 
nur zu oft zum Ilster, gehorcht er nicht, so wird die Menschheit sich 
stets über ihre Existonj^möj^ürbkoif vcrnioliron. Aber da Nnhrung für 
jeden Menschen etwas absolut nötiges ist, wird die Mensclibcit in der 
Tat nie zahlreicher werden kftnnen, als die totale Quantität Nahrung 
eben erlaubt. Die Schwierigkeit der Nahrungserlangang wird also stets 
die 7.:\h] der MohscIkmi in Schranken halten. 

Diese Schwierigkeit <les Nalirungserwerbs mub sich in irgend- 
welcher Weise ftuBern. und wird von einem großen Teil der Mensch- 
heit in irgendeiner der vielen Formen des Elends verspürt werden. 

Dali sich in tler Tiif die Menschheil üher die Tv\i'^rfTi/.möf;lich- 
keit zu vermehren suciit. wird uns alsbald aus einer Übersicia der ver- 
schiedenen Bedingungen, unter welchen die Menschen leben* klar werden; 
voriier aber wollen wir das .MaB der Zunahme der Bevölkerung im \er- 
hältnis zu der Zunahme der RnthMi]tr'>(liii;riM!i ausfindig zu machen suchen. 

Es ist kein Land bekannt, in weicheiu die Sitten so einfach und 
so rein, die Existenzmöglichkeiten so gOnstige sind, daß gegen frOhe 
Heiraten mit Rücksicht auf die Versorgung der Familie niclit die ge- 
ringsten Bedenken bestehen, oder in welchem nicht Menschenleben 
vernichtet werden durch lasterhaften Lebenswandel, dem durch das Zu- 
aammenhodcen in Stfidten. ungesunde Bescbiftigungen oder zu harte 
Arbeit nur zu gut Vorschub i,'eleistet wird. 

Didi« ? kennen wir ancti kein Land, wo sich die Bevölkerung 
sclirankenluä liat vermeliren können. 

In einem Berichte aus dem Jahre 1817 heißt es: In den nörd- 
lichen Staaten Nordamerikas, wo die T Ai^tcnzbedingungen günstiger, 
die Sitten der Menschen reiner und die HtMlenken gegen frühe Heiraten 
sehr gering sind, hat die Bevölkerung sich während mehr denn ly, 
Jahrhunderten jede 25 Jahre verdoppelt 

In einzelnen, besonders günstigen Fällen hat sich eine Bevölkerung 
sogar in 12 Jahren seb'>n verdnji[ielt. 

Aber selbst wenn wir ein Intervall von 20 Jalireu als normal 
annehmen, so folgt daraus schon, daß die Bodenprodnktion nie mit der 
VermelirniiL; der Bevölkerung Schritt halten kann. Denn tausend Mil- 
lionen Menschen verd'ipixdn iliic Zahl ebenso leicht jede Jahre, wie 
nur tauseud, aber die .Nahrung für die Naclikommen von tausend iMil- 
lionen Menschen ist viel s<^hwerer zu erhalten wie för die Nachkommen 
von tausend. 

Mit Keclit ma« bezweifelt werden, ob /.. H. in Cliina nnd Japnn 
die Produktion iles Bodens auch nur ein einziges .Mal verdojjpelt werden 
ktante. Femer gibt es auch in ^^Pzug auf den Raum Grenzen. 

Große Gebiete Land sind zwar bis heute unbebaut, aber trotzdem 
haben wir vom moralischen Standpunkte aus niclit das Recht, die Ein- 
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Polmer wenig bevölkerter Länder auszurotten oder in Gegenden zurflck- 
sudrängen. in denen sie verhungern müssen. 

Aber selbst wenn wir gegen schwächere V'olksstämiue noch so 
sehonnngsloe vorgingen, so bliebe das Problem f9r die Menschheit als 
Ganzes dasselbe. 

Machen wir eine besonders günstige Vorau^sorziins und sehen 
wir an üirer Hand, wie weit die Zunalime der Bodenproduktion mit der 
indgiichen Zunahme der Bevölkerung Schritt halten kann. 

Nehmen whr an, es nähme das proportionale Wachstum der Boden- 
produktion nicht n;ic!i und nacli a!>. sondern es bleibe konstant, und 
nehmen wir weiter an. daU die Produktion Englands sicii alle 25 Jahre 
verdoppeln könnte, so wäre dies eine ^'oraussetzung, die sogar den 
gröfiten Sanguiniker befriedigen möchte; denn in venigen Jahrhunderten 
Wörde jedes Fleckchen Boden ein Garten sein. 

Wenn wir diofio Voraussetzungen auf die ganze Erde ausdehnen, 
so nehmen wir gcwiü luelir ati als je realisiert werden kann. Aber selbst 
unter dieser Voraussetzung wOrde die Quantität der Nahrung zunehmen 
in der Proportion 1. 2, :{, 4. 5. 7, 8. l» etc., während die lievölkcniing 

in der Proportion 1. 2, 4. 8, 10, :i2, «4, 128, 20(5 ( tc. sich vermehrt. 

In zwei Jahrhunderten würde also die {Bevölkerung i»ieh zu der 
Menge der Existenzmittel verhalten wie 2ij<* : [K 

Man steht also, dafi die theoretisch mögliche Zunahme der Be- 
völkerung praktisch nicht möglich ist, weil die \'ermehrung der Existenz- 
mittel nie gleichen Schritt damit halten kann. 

Diese unvermeidliche Beschränkung ist aber außer eintretender 
Hungersnot nie die direkte Ursache des Zurückbleibens der Bevölkerung 
hinter der theoretisch möglichen Zahl sondern die direkte Hemmung 
der theoretisch möglichen Verniehning neben allen jenen Unsitren und 
Krankheiten, welche anscheinend die direkten Folgen dürftiger Existenz- 
mittel sind, und unabhängig hiervon alle jene Ursachen, die sowohl 
moralisch wie physisch zu einer vorzeitigen Schwächung oder Vermehrung 
der Menschen füliren. 

Diese Beschränkungen der Bevölkerung, wie ich sie ntin kurz 
nennen will, welche fortwährend in höherem oder geringerem Grade m 
jeder Gesdlschaft wirken und die Menscbenzahl auf der Höhe der 
Existenzmittel halten, können unter zwei Kategorien gebracht werden: 
präventive und positive. 

Die präventive iieschränkung kommt, ii»soweit sie willkürlich ist, 
nur bei dem Mensdien und entspringt vor jenem hohen Standpunkt 
seines Geistes, welcher es ihm möglich macht, entfernte Folgen zu be- 
rechnen. 

Bei l'tiauzen uiul Tiereu existiert nur positive ocler unwiUkiirbciie 
präventive Beschränkung: der Mensch aber sieht Qberall die Schwierig- 
keiten, welche mit dem Unterhalt grotkr Familien verknüpft sind, und 
es drängt sich ihtn die Frage auf. ob er mit seinen Mitteln einen Haus- 
stand gründen darf. 

In einer Gesellschaft ohne Standcsdifferenzen wäre die Frage 
schon ernst genug, in unserer (iesellschaft ^^iI<l die Lage Iii den 
^Vunsch, in seinem Stanrie zu bleiben, noch -(hwieriger. Da» Ver- 
langen, seinen Kindern eine ordentliche Existenz und eine angeme.>,seue 
Erziehung zu geben, verhindert manchen, seiner angeborenen Neigung 
zu folgen und frOh zu heiraten. 
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Falls dies tiirlit /um Laster ffihit. ist es gewiß das geringste Übel, 
welches von obwaltenden Umstünden vornrsacht wird. Da ein 
Hindernis für eine starke natürliche ^seigung ist, verursacht es gewiß 
vorfibergeheiid ein hddist schmerzlicfaes O^Rhl« aber doch in viel ge- 
ringerem Grade, als das Nachgeben venu suchen würde. 

Fnhrt e?s 7nni Lnstor. so sin<l dio Fol^'i-n m\r zu dcuflirh. W '> 
oft ist nicht eine ghlckiiche Heirat unntöghcli geworden durch Kruiik- 
heiten. welche die Folgen eines Mangels an Selbstbeherrschung in der 
.lugend waren, oder wie oft haben nicht Frau und Kindn tiir die 
Sünden d>'> Mannp<? nnd Vat(»rs Vu'ifjpn müssen, der nicht cinsali, daß 
er durch eigene Sciiuld das Hecht auf eine Heirat verloren hatte. 

Daxu kommt noch, dafi vielleidit nirgends mehr E^d besteht^ 
als in einer Klasse von Fraoen, welche in allen grofien StSdten sidi 
findet. 

Wenn Korruption in sexuellen Dingen, in irgend eine Klasse 
der ßeseltschait eindringt, muß sie notwendiger Weise das Familien- 

glück untergraben, (»atten- und FIternliebe vernichten und den Eifer 
dor Elfern zur Erziehnntr <ler Kimlfr herabsetzen. — SpIi; hedoulend 
wird hierdurch immer das allgemeine Glück und die Tugend der lie- 
sdlschaft herabgesetzt, zumal weil der Drang, jene Mißstände EO ver- 
bergen, zu vielerlei Lastern führt. 

DIp i)o>itiv wirkcMileii He.^chifinkungsursachen sind s<ihr verschieden 
und unifassen jede L rsaclic, aus der L.aster oder Elend hervorgegangen 
sind, wekhe in irgend einer Weise die normale Dauer des mensch- 
lichen Lebens verkfirzen. Darunter fallen also: alle ungesunden Be- 
schäftijjnnscn. zn <;c}nvero Arbeit, extreme Arnnu. schlechte Ernährung 
der Kinder, Anhäufungen von Mensclien in großen Städten. Exzesse 
allerlei Art, Krankheiten und Epidemien, Krieg und Hungersnot. Spürt 
man also den Ursachen der Beschränkung der Hevölkerungszunahme 
nach, so sieht man, dnfj sie diei verschiedenen Kategorien angehören: 
moralischer Hescliränkung, Ilster und Elend. 

Der Heirat entsagen ohne ungesetzliclie Befriedigung zu suchen, 
ist gewiß moralische Beschränkung. 

Illegaler Umgang un d Mei Drang seine Folt,'en zn verber^'en. 
sind präventive Beschränkungen und zur Kategone iles l^asters gelning. 

Von den positiven Beschränkungen sind diejenigen, welche un- 
vermeidlidie Folgen der Naturgesetze sind, unter die Kategorie des 
Elends zn rerhnen. während die. welche von uns selbst abhängen, wie 
Krieg, Ex/,es.<o und viele andere, wolclic zu vermeiden wären, ge- 
mischter Natur sind. Sie entstehen aus dem I^ister und ihre Folge 
ist Elend. 

Da im Alli-'eiiieinen Elend die Folge von I,;isfor ist. -sa^t Maltüts, 
läge es auf der Hand, den Au.sdruck ..Elend ' für genügend zu lialten. 
Das ist aber nicht richtig. Die direkte Folge der Befriedigung einer 
Passion ist (ilflck. ja es mag sogar Umstflnde geben, unter welchen 
ein illegale- \'ot hälinis eines Mannes zu einer Frau zum (ilücke beider 
beigetragen und keinem geschadet hat. Derartiges kann dann nicht 
unter die Kategorie des Elends gebracht werden, wohl alier unter die 
des Lasters, denn lasterhaft ist jede Tal, welche im allgemeinen zu 
Elend führt uimI nii tn ind wird behaapten, daß illegaler Verkehr nicht 
dem (ilfiek der <ieseli^,eiiaft schadet. 

Die Sujume aller dieser präventiven und positiven l-'r>achen bildet 
die fUrekte Beschränkung der Bevölkerung. In Ländern, welclie rlurch 

Lutty, I>miM>mli<ns. It. 
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iliie La^e ungesund sind uder aii> irgend einem andern (irniidi' l ine 
hohe Mortalität aufweisen, wird Her Kinfluß der prävontivr'ii rr>acli('n 
gering sein, und wo diet>e vorherrschen, werden die poi>itiven wenig 
EinHuß ausüben. 

In jedem Lande sind einige dieser Beschrftnkungen furtwährend 
vorhanden, trotzdem alicr >/uAn os wctiig Staaten, wo nirht fortwährend 
versucht wird, die Bevölkerung ütier die Existenzniüglichkeit hinaus zu 
vermehren. Dieser anhaltende Nersuch führt dazu, daß die niederen 
Klassen der Gesellschaft ins Elend getrieben werden, und verhindert 
jede permanente Verbesserung ihrer I^ge.** 

Auf diese Anseinamlersetzung fr>lf»en verschiedene ökonomische 
Betruchtuugeu, und schließlich faßt Maltuus i»eine Meinung dahin zu- 
sammen« daß er glaubt, folgende Funkte beweisen zu können: 

1. Eine BevOlkerang ist notwendigerweise durch die vorhandenen 

Existenzmittel heschränkt. 

2. Unaufhörlich \(M"int'lir« die Poimlatioii, wonn die Iv\i.>tonz- 
mittel zunehmen, es se» denn, daß sie daran durch sehr augen- 
fällige und krSftig wirkende Ursachen verhindert wird. 

3. Die Ursachen, welche die Bevdlkemng verfaindem, sich Ober 

die Zahl zu vermehren, welche die vorhandenen Existenzmittel 
erlauhen, gehören zu den Kategorien: WiUkflrüche Beschrän- 
kung, Laster und Klend. 

In der jetzigen Form ausgedrückt will dies also sagen: es werden 
mehr Kinder geboren als unter den herrschenden Existenzbedingungen 

am rollen Meihen können, e^ uilit al o ("imn Kampf ums Dasein. 

Durtli die>o Zitiiruiigen aus Maltui'S habe ich. wie irh hf>tTe, 
zweierlei erreicht, nämlicii Ihnen den Einfluß dieses Mannes auf Dakwin 
zu zeigen, und Sie einsehen zu lassen, daß Malthvs nicht — wie 
öfter- fiohanptet wird — eine immoralische Leine verkündet hat, son- 
dern im (iegenteil ein Mann von hohen sittlichen Prinzipien war. 

Dies sei nehenbci bemerkt. Versuclien wir jetzt eine kurze II »er- 
sieht über Dabwins Theorie zu geben: 

Darw in konstatierte zunächst, daß die Organismen eine inhärente 
Neigung zur \ ariation besitzen. Das wnr keine 'l'lioorie. -nndern nur 
das feststellen einer Tatsache. Diese Neigung zum \ aniereii tritt zu- 
mal dann ans Licht, wenn die Lebensbedingungen sich verändern, wenn 
z. B. ein Tier oder eine Pflanze in Kultur genommen wird 

Die V ariationen treten in allerlei Htrhrungen auf. Der Mensch 
sui'lil nun die für ilin nützlichen \ anationen aus und pflanzt diese 
fort Soweit diese Variationen erblich sind, kann er so eine Pflanze 
oder ein Tier mit einer für ihn nfltzlichen Eigenschaft bis ins Unend- 
Ucho vermehren. 

Dazu läßt er nämlicii nur jene Individuen zur Fortptlanzung ge- 
langen, welche die ffir ihn nfitzliche Eigenschaft besitzen. Diese Tiere 
hören ahcr nicht auf zu variieren, sondern variieren weiter, sowohl in 
ungüiisfiuen). wi(; in günstigem, und in einem für ihren urspi iinglichen 
Zweck mditlerentem Sinne. Diejenigen, welche in ungün.^tigem Sinne 
variieren, zeigen also Rflckschlag zu der ursprünglichen Form, solche 
Tiere sclilielit der Mensch von der Fortpflanzung aus. Unter denen, 
welclie die uewfni'-ehre Ki^ienschaft besitzen, mag es einige gcUen. welche 
in iiezug auf eine andere Eigen.>chaft vaiiHüen, und diese Eigcn.sciiaft 
mag dem ZQchter zu einem anderen Zwecke wOnschenswert erscheinen. 
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so i!:f i. er jetzt eine zweite Auswahl tritft und nur jt^no Tiere zur Zucht 
verwendet, welche beide güustigc Eigenschafteu besitzen. 

So ist es möglich, die ursprünglichen Tiere stark zu modifizierea 
und ihnen ffir den Zflchtei •,'üii>ti^e Ki|;enschaften anzuerziehen. Da 
das Znclittin?<:re>nltnr die Ful^e litM- ^betroffenen Auswahl ist, nennt 
mau diesjes Ziichtungsverfahreu „Selektion**. * 

Untersuchen wir. wie elM solche Sdektion wirken kann: 

Gesetzt den Fall, es hat jemand irgendwo wilde rote Kfihe ein- 
gefaimon. welche nur wenig Milch <:i'ben und große Horner liulx'n. 
Zu seinem Vergnügen, nicht zu seiuem Nutzen zäliuit er diese Tiere, 
an welchen ihm nur die rote Farbe nicht gefällt 

Nun paaren sich diese Tiere mit einem schwanen Bullen und 
geben roten und schwarzen Kälbern das Leben. 

Der Besitzer kommt nun auf den (iedankeu, ein schwarze» Stier- 
kalb und ein schwarzes Kuhkalb zti isolieren, und es gelingt ihm. durch 
Ausrottung der auch noch aus dieser Paarung geborenen roten Tiere 
schlieiilich die rote Farbe ganz auszumSrzen und eine schwarze Herde 
zu zflcliten. 

Anderseits weifi er. dafi Kuhmilch ein gutes Nahrungsmittel ist 
und hat bemerkt, daß große Tiere der Herde mehr Milch geben als 

andere. Er ver*t>chr durch Selektion der niilflufMchsten Tiere eine 
Milchrasse zu züciiten. Das geht nun aber bei eitern nicht so leicht 
wie die Zflchtung der schwarzen Rasse, und vielerlei Enttäuschungen 
stehen ihm bevor, Enttänschungen. welche darin ihren Grand haton» 
daß man die schwarze Farhe tien Tieren ansehen kann, es aber dein 
Zufall überlassen muß, ol) zur Paarung ein „milchreiches" o<lür ein 
,^ilcharrae8*' Tier zu^lassen ist. Da bemerkt er. daß es die weidi- 
hfiutigen Individuen sind, welche die meiste Milch gelten, und nun kommt 
er auf den ( ictlanken. auch nur Tiere mit weicher Haut zur Begattnng 
zu benutzen. \ on jetzt an erzielt er bessere Kesultate, und schließlich 
gelingt es ihm, eine milchroiche schwarze Herde zu züchten. 

Seine Herde hat er also schon zwcinnd verändert: seine zweite 
war von der ersten in einem ^ferkraal in der Farbe verschieden, seine 
dritte in zwei Merkmalen, in Farbe und Miicbreichheit, er hat also zwei 
ffir ihn gOnstige Merkmale addiert 

Nun äußert sich aber in seiner neuen Herde eine für ihn un- 
günstige FJgeni-chaft: Während sein früheres Vieli frieilferti*; war. ist 
seine dritte Herde bösartig. Da ward ein hornloses Kalb geboren, 
welches auch mit einem gehörnten Tier einige hornlose Rinder hervor- 
bringt, und es gelingt ihm auf diese Weise, eine hornlose, schwarz(>, 
niilcljreiche Rasse zn ziirliten. welche er, da sie seinen Zwecken voll- 
kommen entäpricht, nicht mehr zu verändern, sondern durch fortwährende 
Ausschaltung der in bezug auf diese Eigenschaften minderwertigen Tiere 
möglichst konstant zu halten sucht. 

Als er sich seiner urspninglichen roten Tiere entledigte, verkaufte 
er sie an vier seiner Nachbarn. 

Einer von diesen liebte die rote Farbe, und da er keine kleinen 
Kinder hatte, legte er keinen Wert auf die Milch. Ihn zog eigentlich 
überhaujit die \'iehzucht nicht an, da er mit seinem Ackcrliaii schon 
mehr als genug zu tun und zur liesclileunigung seiner Arbeit schon 
dnen primitiven Pflug erfunden hatte, welcher von seinem Weibe und 
seinen Söhnen gezogen wurde. Eines Tages kommt einer der letzteren 
auf den üedanken, ein Kalb vorzuspannen, und nach und nach 
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gelinp^ es ihm. durch Auswahl der kräftigsten Tiere ein Zugvieh zu 
/flehten. weidM» rot bleibt, da dem Bei>itzer die rote Farbe ange- 
nehm ist 

I>amit zutrieden. hSIt er durch fortwährende Selektion seine Rasse 
konstant und hat so ein rotes Zugvieh gezüchtet. 

Ein anderer Nachbar hat sich die Frage jref^tellt, ob man das 
Fleisch der Kühe nicht ebensogut essen könnte wie das auf der 
Jagd erbeuteter Hirsche, Schweine etc.V Ein Versueh zeigt ihm. dafi 
einige Kühe sehr schmackhaftes, andere dagegen sehr zähes Fleisch 
haben. Zufälligerweise war da*^ Tier, riessen Fleisch am zartesten war, 
bunt gefärbt, und in der Meinung, dab es eine Eigenschaft der bunten 
Tiere sei, zartes Fleisch za beeitzeo, läßt er seine bunt^ Tiere sidi 
paaren und züchtet so eine bunte Herde, doch ohne den gewünschten 
Erfolg. Da lehrt ihn läniiere Erfahrung beim Srhlarhten. dali unter 
seiner Herde die feinknochigen Tiere das zarteste Fleiscii haben, und 
so geUngt es ihm, einen bunten feinknochigen Viehschlag zu zOchten. 

Der dritte und vierte Nachbar haben ebenfalls Tiere der ursprüng- 
lichen Rasse gekauft welche ihnen aber von iliren Häuptlingen abge- 
nommen worden sind, da sie in einem imziviiisierten Lande wohnen. 

Ober die ausgedehnten Wiesen dieser Herren sich zerstreuend, 
können sich die Tiere ad libitum fortpflanzen, und eines Tages bemerkt 
der Herr eine- «lieber (lüter unter seiner Herde einen Hülfen mit 
schwarzem Kopi und \ orderbetnen, schwarzem Schwanz und Hinterbeinen, 
während der mittlere Teil des Körpers ganz weifi Ist, einen sogenannten 
Sdiecken. 

Diesep auffallend gezeichnete Tier macht auf ihn einen solchen 
Eindruck, daü er demjenigen eine grotie Belohnung verspricht, der ihm 
dne ganze Hwde soldier Tiere Terschaifen kann. Dies reizt den ersten 
Zflchter des schwarzen, hornlosen, milchreichen Sdilages, seine Kräfte 
zu versuchen, und in der Tat «Jielingr es ihm, eine derartig gefleckte 
Herde für diesen Häuptling zu züchten. 

Beim zweiten Häuptling verwilderte die rote Herde mehr und 
mehr, und er bemerkt Öfters, daß die Bullen um den Besitz der Köhe 
kämpfen. Dies bringt ihn auf den (ledanken. tlcn Glanz seines Hofes 
durch Bulienkämpfe zu erhöhen, uud es geUngt ihm. eine Kainpfrasse 
za zQchten. Da er aber nnr anf diese eine Eigenschaft Acht gibt, 
erhält er eine vielfarbige Kampfrasse. 

ist also (lurrli Selektion von ainveirlicnilen Individuen au.*? 
einer ursprünglidi roten, frie<llichen wilden Kiti<lerari liervorgegangen: 

1. ein schwarzes, hornloses Milchvieh, 

2. ein rotes Zui:virii. 

ein rotbunte-, feinknochi^res Srhiachtvieh. 

4. eine Herde von eigentüudicli schwarz-weilier belicckung, aber 
mit sonst sehr verschiedenen Eigenschaften, 

5. eine vielfarbige Kampfrasse, mit sonst ebenfalls sehr verschie- 
dcnfti iMgenscliaftori. 

Der 31 enteil hat also die ursprüngliche Art dadurch sehr vei ändert, 
da6 er sie seinen Bedftrfnis«!Gn angepaßt hat, und da die Bedfli-fnisse 
der vers( hiedenen Zii<>hter verschiedene waren, divergieren die Kacli- 
konnnen tier urs])rüiigliclien llerdfv 

Deuten wir tlie ursprüngliche wilde Art mit \V an und die daraus 
erhaltenen Znchtrassen mit Ziffern, so läßt sich die Divergenz dia- 
grammatisch in folgender Weise darstellen: 
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Eine Anzahl neuer Formen ist also gebildet worden infolge 
einer Selektion, welche bezweckte, die Tiere verschiedeuen 
Bedfirfnissen der Menschen anzupftssen. 

Nun sind in der Natur die wilden Arten eb«ifall8 angepafit, nicht 
den Bedürfnissen des Menschen, sondern an vorhandenen Existenzbe- 
dingungen. 

So ist der Speciit durcli seine lange Zunge dem Fange tief im 
Holze verborgener Insekten angepaßt, die Giraffe durdi ihren langen 
Hals dem Erhaschen der Blätter hochstämmiger Bäume, nm nur zwei 
recht auffallende Beispiele zu nennen, und Darwin fragte sicli nun, 
ob diese außerordentlichen Organe vielleicht in älmlicher Weise ent- 
standen sein könnten, wie eine milehreidie Ra^ ans einer milcharmen 
entstand, d. h. durch Selektion der Individuen, welche in einer be- 
stimmten Rirhtung variierten: I)ei den Külien in der Richtung der 
Milchreichheit, bei den Spechten in der der I^ngzüngigkcit etc. 

Das wfire jedenfalls nur dann möglich, wenn die Organismen nicht 
nur im Kultarzustande, sondern auch in der Natur variieren. Dies 
trifft nun, wie wir wissen, zu, so daB die erste Bedincnnj» erfflllt ist. 

Darwin fragte sich weiter, ob es in der Natur etwas gäbe, was 
diejenige Rolle spielen kOnnte. weldie der Mensch beim Zflchten seiner 
Rassen a bornimmt, ob es mit anderen Worten in der Natur einen 
Selektor gibt. 

Diesen Selektor meint er nun, nach der Lektüre von Maltuus 
Buch, im Kampf ums Dasein gefundm zu haben. Da viel mehr Wesen 
geboren werden als am Leben bleiben, liegt es auf der Hand, anzu- 
nehmen, daö es die zweekmafiltrsten Individuen sin<l. welche am Leben 
bleiben. Ist der Kampf ums Dasein sehr heftig, so wird jede günstige 
Variation dem betreffenden Individuum einen Vorteil gewilhren, und so 
wird (liebes Individuum in der natürlichen Auslese Qberleben. 

Wiilirend also durrli die Wahl des Zürliters die Organismen den 
Bedürfnissen des Menschen angepabt werden, werden sie nach Darwin, 
durch die natflrliebe Auslese den verschiedenen Lebensumstfinden an- 
gepaßt. 

Ebenso wie nun die verschie<leneM I?ediirfni>sp de? Men<?rheii di» 
Bildung vieler Rassen verursacht und so zu Divergenzen geführt 
haben, so wird eine ähnliche Divergenz in der Natur beobaditet werden,, 
da die vielen verschiedenen FAistcnzmöglichkeiten in der Natur diesen 
Möglichkeiten angepaßte Arten iL'ezü^'hfet haben. 

So wird z. B. aus einer Schmcttcriingsart eine Form entstehen, 
deren Puppen Frost gut vertragen können, eme andere, deren Raupen 
eine Planzcnart fressen können, welche von anileien Rampen verschmäht 
wird, wit'ilor rinc andere, doren Scliniottorlin^'C«lurch selmellcre Fliiclit ihrem 
Feinde entkommen können, und noch andere, welche dem Substrat, auf 
weldmn sie sich mit Voriiebe anfhalten, so ähnlich siml, daB sie von 
ihrem Feinde kaum gesehen werden können. 
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Das ist in kurzen Zügen Darwixs Theorie. Wie wir sehen, hat 
die Selektionsfrage nichts m Um mit Mutation oder Variation, denn 
Mutation und Variation versuchen uicht die Selektion zu erklären, 
und daher kann sie mit beiden arbeiten. Daraus folgt aber direkt, daß 
nicht, wie viele meinen, eine nachge^Yiesene Mutation die Selektion 
filH>r HMs«irr marht oder «^ar (üp Solpktionslolirc uiii>trtnt. sondern Mn»;itif>ii 
und \ anation l>ringen neue tonnen liervor und deren spätere> Cic'öcluck, 
ob sie zu Grunde gehen oder bestehen bleiben, das bestimmt die 
Selektion, wenn Darwins Theorie richtig ist 

Reka])itu]i( rt lul sind also die Bedingungen ffir Darwins Theorie: 

1. Variation. 

2. Es soll die Variation von solcher Gr5fie sein, diB sie Selektions" 
wert hat, d. b. die auftretenden Abweichungen müssen groQ 
tzontiir ^i>\n. um im Kampf ums Dasein zum Vorteil gereichen 

zu können. 

3. Ein intensiver Kampf ums Dasein zwischen den Individuen, 

denn wenn der Kampf nicht intensiv ist. würden <lie immerhin 
geringen Vorteilo. \\i1( hc die Abweichungen gewfthren, kein 
Grund zur Auswahl sein. 

4. Ein hoher Erblidtkeitsgrad solcher Varianten, denn scmst kann 
nie eine konstontc Form aus ihnen entstehen. 

Bevor wir uns nun der Mülie unterziehen, anf diese versriiiedenen 
Punkte näher einzugeben, ist es gewilJ richtig, die Frage aufzuwerfeu, 
ob denn diese Hypothese, &Ils sie der Wirklichkeit entspricht, Uber« 
baupt imstande ist, wichtige Erscheinungen zu erÜfiren. Das ist nun 
zweifellos der Fall. 

Der Umstand, daÜ die Gaiapagosinseln eine endemische Fauna 
und Flora besitzen, welche nach amerikanischen Typen gebaut ist, ist 
nur erklärlich durcli Divergenz aus gememsamer Urform. 

Der Unistaiid, daU die Fossilien narliff)l!:^erHlrr Ppriodpn sich äliu- 
licU sehen, dati das Auftreten vieler neuer Arten des gleichen Genus 
ununterbrochen in mehreren aufeinanderfolgenden geologischen Perioden 
stattfindet, und daö die neuen Arten nicht gleichzeitig, sondern nach 
einander in die Welt treten, ist nur erklärlich durch fortwährende Um- 
bildung eiuer Stammform. 

Wie unerklärlich ist doch die grofie Obereinsthnmung der Hand 
eines Menschen, des Fuücs eines Hundes, des Flügels einer Fledermaus, 
der Flosse eines Sechunfles. fail> jcvlc Art für sich geschaffen ist. wie 
einfach dagegen erklärt sich dies, wenn luau anuimnit, dali diese ver- 
schiedenen Organe das Resultat einer Auswahl sukzessiver geringer 
Variationen darstellen, wodurch die divergierenden Abkomndinge ge- 
raeinsamer Ahnen verscliiedenen Daseiiisnir>L'liHikpiton anuH'])alit sind. 

Es erklärt die Selektiunstheoric eben die Anpassungen. Auch 
die Ähnlichkeit der Embryonen verschiedener Tierklassen Itfit ^ch sehr 
gut erklären, wenn man annimmt, daß alle gemein.sanie Ahnen hab^ 

Wir hahoii al.so, wie icli hotlV. ciiip vv<fp F.tnsicitt in Dakvvfns 
Theorie erhalten, und die Bedingungen kennen gelernt, welche für seine 
Theorie nötig sind. Sehen wir jetzt, wie er (lie Hauptstützen seiner 
Theorie lM>!iandelt. 

Dio . j |. lind lVi. Vorlesung behandeln die erste Vorbedingung 
zu l>ARwiNs liieorie: die Variabilität. 



Digitized by Google 



Dahwiv Ober V«ri«bill«t. 



391 



Dreiundzwanzigste Vorlesung. 



Die erste Vorbedlngnng zu Darwins Theorie: die Variabilität. 

Darwik flbw Vnri«1n1itflt, p. ?J9l. Er versucht niclit die Kuthtehung dir Variabilitflt 
zu t-rklilron, xnuicrn niiiniit <li»'s4' als fi^^gfUvn hin, p. IIIH. l'ntcrsriM'idet nirlit 
scharf zwischen kiMitiniiiir lirh»>r und diskontinuierlicher Variabilität, p. iiDI. 
Dakwin liat nie ht-.tMiiiiit die cuie oder die andere Konn der Variahilität ali« 
Selektionsinaterial den Vorzug gesehen, p. H'.U. Korrelation und Variation, j). Hl>2. 
Kudimeiiülre Organe, ^. .lüit. Dakwin s;ii:t nachdrücklich, doli er kuntinuierliciie, 
diükonttnuierUdi« V«nation«ii und ltiai>>iiH>taniorpliosen als SetektionBmalerial be- 

trjiclitct, p. 394. 

Darwih fängt seine Betrachtungen darflber mit der Bemerkung 

an. «!a(i es ein Irrtum ist. anzunehmen, daß der Mensch Variabilität 
verursaclit. Wenn jemand ein Stück Eisen in Schwefelsäure fallen 
läüt, kann man iu «le.s Wortes strengster Bedeutung nicht sagen, dati 
er Eisensulftit herstellt, er setst nur Eisen und Schwefelsäure in die 
Lage, ihrer Affinität zu gehorchen. 

Hätten die organischen Wesen nicht eine inhärente Neigun*^ zur 
\ anati()n. so hätte der Mensch nichts ausrichten können, Unbewulit 
setzt er seine Pflanzen und Tiere verschiedenen Lebensbedingungen ans, 
und die \'ariabilität eischeint nicht nur ohne seine Mitwirkung, sondern 
sogar ofrmal> mnlq:r(' liii. 

Dakwin erklärt also ebenso wenig wie de Vries das Entstehen 
der Variationen, sondern rechnet mit ihnen wie mit einem gegebenen 
Faktor. 

Darwins Aii^Miaiimiiron Obor Varinbilit.^t f^iml nirlit die tinsrigen. 
da er nicht scharf zwischen kontinuierlicher und diskontjnuierhchor 
Variabilität unterschied. Dies war ihm auch nicht mö^ich, denn 
GaLTON.s Kurven, Regression etc. sind Hof^riffe, welche zu seiner Zeit noch 
nicht cxisfifrfen. Damit -^oll nidit ijcsagt sein, dafj Darwin den T''nter- 
schied zwischen diskontinuierliciiur und kontinuierlicher \ ariabilttät gar 
nicht kannte, sondern er kannte ihn nur in seiner gröberen Form, 
wenn i«'li mich so ausdrücken darf, und er unterschied auch nicht scharf 
zwischen diesen iKMden P'orinen der Varinbllirät nn»! Hi!»i<nMof!imorphose. 
Daher hat er in .seiner Lehre nie bestimmt die eine oder die andere Art 
der Variabilität als ausschlaggebend fär die Selektion angegeben, wenn 
er auch zumal anfangs der kontinuierlichen Variabilität entschieden die 
Hauptrolle zus]tricht. 

Darwins Stellun}; zu diisei tVage mag aus folgenden Sätzen 
khir werden: (Origin of spec. p. 20). 

Sehen wir jetzt, wie Kultarrassen, sei es aus einer, sei es ans 
mehreren verwandten Arton. horvorgehen. 

.»Einiges mag der (iircktcn Einwirkung äulierer Faktoren (^Biaio- 
metamoq>hosen), einiges Gewohnheiten zugeschrieben werden, aber es 
muß ein verw^ner Oeisr .in. der hierauf die Verschiedenheiten 
zwischen einem Zug- und Keniiplerd. einem Windhund nnd einem Blut- 
hund, einer Brieftaube und einer Purzeltaube zurückfuhren will.** 

„Eine der merkwürdigsten Tatsachen, welche wir bei den von nns 
in Kultur genommenen Wesen beobachten können, ist Anpassung, und 
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zwar nicht Anpassung an das Wohler geht ti des betreftenden Organis^ 
nittS, sondern an unsere lie<lürfnisse oder Vergnügiinfren.** 

..Einzelne dieser für uns nQtzlichen \':iriationpn «intl walirsrlioinlirli 
plötzlicl», durch einen eiu/.igen Schritt entstanden; viele Boumiker meinen 
z. B. daS die kultivierte L)iii!>;acns FuHonum L mit ihren umgebogenen, 
fflr die Tuchfabrikation unentbehrlichen Haken nur eine Varietät der 
wilden PijisacH'; «^ilvfstri*; MHI ist. un«l diese Veränderung nmn sehr 
wohl plötzlich an einem Keimling aufgetreten sein. Wahrsclieinlich ibt 
dies anch der Fall gewesen beim Dachshund« und sicher beim Anicon> 
schaf. jener eigentümlichen Icnimmbeinigen Rasse, welche ein G^nstflok 
zum Dachshund darsfoür." 

„Wenn wir aber ein Zugpferd und ein Ucnnjiferd, ein Kamel und 
ein Dromedar miteinander vergleichen, wenn wir die verschietlcnen Schaf- 
nissen« die z. T. geeignet sind fOr Weide- oder Oebirgsleben, oder die 
für verseil icdene Zwetko '„'eeignete Wolle liefern, tiPtrachten. wonn wir 
die vielen Hunderassen beobachten, von denen eine jede sich zu einem 
bestimmten Zweck eignet, wenn wir den Kampfhahn nnt seiner Aus- 
dauer im Streit mit den fast nie kämpfenden Rassen vergleichen, wenn 
wir an die fortwfilii ciid eiorlcf^cndoii ]lnlinerrns:srn doiikcii und an die 
eleganten Zwerghiiliner. wenn wir an die zahllosen Arkcr-, Küchen- und 
blühenden üewächse denken, welche dem Menschen in verschiedenen 
.fahreszeiten nOtzen und zu verschiedenen Zwecken dienen oder ihrer 
Schönheit wegen kultiviert sind, so nifl^sfn wir — scheint mir — darin 
etwas anderes sehen, wie bloße Variabilität." 

Wir können nicht annehmen, daß alle diese Ramsen plötzlich ent- 
standen sind in der vollkommenen und nfltzlichen Form, wie wir sie jetzt 
vor uns sehen; im Gegenteil wir wissen, daß dies nidit der Fall ist." 

..Der Schlüssel zu des Menschen Macht in dieser IliTisirltt ist 
akkumulative Selektion. Die Natur gibt allmähliche Vaiiationen, 
der Mensch addiert sie in besttmniter Richtung, und daher können wir 
behaupten, nützliche Rassen gezüchtet zu haben.*' 

Aus diesen Sätzen geht also sdioii hervor, dali Darwin zwischen 
kontinuierlichpr und diskontinuierlu her Variabilität zu unterscheiden 
wubte. Auch wulite er sehr gut, dali sogenannte Ivnospen vaiiationen 
bestdien, d. h. plötzliche Abweichungen, die auf einen Zweig einer 
Pflan/e beschränkt .sind. 

.\uch <lie Krscheinnntr dor knrrt'latixcn \'ariatioTi war ilmi recht 
gut bekannt, d. h. der l'mstand, daü infolge der Nariation irgendeiuei> 
Organcs ein anderes auch variiert So sind z, B. bei Haustieren lange 
Beine fast stets mit einem langen Ko|>f gepaart, so können in Virginia 
schwarze Srliwoino Farbwurzeln (I a( liti.iiiThes) ohne (iefahr fressen, 
während ihre weiüen (ieschwister durch den (Jennli dieser Ptianze «lie 
Hufe verlieren: ferner haben nackte Hunde ein defektes (iebitä. sind 
wcilie Katzen mit blauon Augen taub, und so kommen Itehtinimte Farben 
bei Katzen z. Ii. das -'vjenatitifo SiliiMiMt (-vll). schwarz und weiß 
gedeckter I'elz). nur ii» weil>liclicn «icschlecht vor." 

Es ist aber, sagt er. auch in diesen Fällen Vorsichtigkeit gelitten, 
denn ein entfernter Ahne kann durch Selektion eine ModiHkati(»n eines 
Im -tiiiiiiiron ( >r^'aiie> bekouiMieii haben, welche erblich festt:ehalten wird. 
Wenn nun ganz nnaliiiäiiiri^' dav(»n .lahrtausemie später ein anderes 
Organ moditixiert und ebenfalls erblich festgehalten wird, so Wörden 
wir einen solchen Fall sehr leicht für korrelative Variation halten kOnnon. 
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In anderen Fällen tindet die Korrelation ihre Erkläi ung durch die 
Art und Weise, in welcher Selektion stUt&nd. So bemerkt Alph. de 
Candolle, daß geHiigelte Samen nie vorkommen in sich nicht öffnenden 
Früchten, und daher scheint ,.;iiifsi)i inj^en" und „«jeflütjeh" k(irrelariv ver- 
bunden 2U sein. Jedoch gilt das nur in sdir beschränktem Sinne, denn 
es konnten eben Samen nicht aufspringender Frflehte nicht geüügeit 
werden, da nur hei ausgcRtreuten Samen diejenigen, welche vom Winde 
etwas leichter als die andern transportiert wurden, ausgelesen werden 
konnten. 

Geoffroy St. Hilaire und Goethe meinten, manche Korre- 
lation durch das von ihnen ungefthr gleichzeitig aufgestellte Gesetz 

der Kompensation erklären zo können. (ioETiiE sagt: Um auf der 
einen Seite ausgeben zu können, muß die Natur auf der andern sparen. 
Daraus würde also folgen, daB Grölienzunahme eines Organs, oder Zu- 
nalime an Kraft eines Organes notwendig Rfickgang eines anderen zur 
Folge haben mQfite. 

So einfa Ii ;i:jt Darwin, liegt der Fall aber keineswe^'S, zweifellos 
kann die natürliclic Auslef^e irgend ein Oraan entwickeln, ohne daß 
Keduktion eines andeien dafür einzutreten hat. 

Wohl aber werden nutzlose Organe infolge der Selektion ver- 
schwinden oder wenigstens rudimentär werden, denn die zum Auf))au 

eifies prroöen nutzlosen Organes verschwendete Nahnin<j. würde dem be- 
treffenden Tiere einen Nachteil im Kampf ums Dasein sein, und also 
soMiefilich zur Elimtnation solcher Tiere führen. 

Das aehl man z. B. bei parasitischen Cirrepedien. Proteolepas 

lebt ))arasitisch in einer anderen Cirrepedie. Wälirend nun bei allen 
anderen Cirrepedien. die Schale ans vprschiedenen Stücken besteht; ist 
hier die ganze Schale auf ein kleines Knötchen reduziert. 

Auf den ersten Blick ist es nun auffallend, daü solche rudimen- 
tBre Organe in so hohem Grade variabel sind, aber Dabwin meint, 
dies rühre daher. daU die tiniinnstinfcn Varianten von der natürlichen 
Auslese nicht vollständig ausgerottet sind. 

Diese groöe \ ariabilität gilt aber nicht nur für i uiiiniciitäre Organe, 
sondern auch für außergewöhnlich stark entwickelte, wie Waterhousb, 
OwEN' und Darwin konstatierten. Das sieht man vielleicht am leich- 
testen an den sekundären Geschlechtscharakteren, z, B. an den Farben, 
Prunkfedern etc. der männlichen VögeL 

Dies ist recht sonderbar, denn wmin irgend ein Organ bei einer 
bestimmten .\rt besonders stark entwickelt ist. liegt es auf der Hand, 
anzunehmen, daß es von groiier Wichtigkeit für diese Art ist und also 
ftviert sein sollte. 

Darwin gUubt. daß wir es in soleben FSHen mit verbiltnismäBig 
jiiiiiien Organen zu tun haben, welche durch die Selektion iiorh nicht 
tixiert worden sind. Vm eine so «jroBe Abweichung ül)erhaupi produ- 
zieren zu können, nuüi nattiriicii die \ uriabilität groU gewesen sein, 
und es ist datier nicht wunderbar, daß sie sich immer noch äußert 

Ancli der T'iu>tanfl. da(J spezifische Merkmale variabeler wie ge- 
nerisehe sind, kann in gleicher Weise erklärt werden, denn die spezi- 
fischen .sind die jüngeren. 

Wie wir also sehen, wußte Darwin nmnches fiber Variabilität, 
doi'h waren ihm die feineren Unterschiede zwi.schen kontinuierlicher 
und diskontinuierlicher Vajiabilität nicht bekannt. Daher kann er sicli 
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nicht ganz cntsehoiilen, ob liic Selektion mit kontinuierlichen oder <Uä- 
kontinuierlichen Varietäten gearbeitet hat 

Zwar könnte man wegen eines Briefes Huxleys') an Rateson 
meinen, daß Darwin tlor kontinuierlichen Variabilität größere Bedeutung 
zusclirieb, denn es heiüt dort: 

,.I see you are indined to advocate the possibility of oonaiderable 
„saltus*' on tbe part of Dame Natiire in her variations. I always took 
tho «iame view, much to Mr. Darwihs disgust, and we often used to 
de bäte it." 

Aber das scheint doch mehr auf die frflheren wie auf die späteren 
Anschauungen Darwins zu passen, denn auf p. 159 der englischen 
Ausgabe sa^rt er: 

„An dritter Steile müsä<2n wir die direkte und bestimmte Ein- 
wirkung veränderter äuBerer Umstände setzen, und sogenannte spontane 
Variationen, bei deren Entstehung die äußeren Bedingungen nur wenig 
in IV'trarlit kommen. In den ersten Auflagen dieses Werkes habe ich. 
wie mir scheint, die liüutigkeit und die Wichtigkeit der spotitniien 
Variationen unterschätzt, doch ist es unmöglich, dieser Ursache alle jene 
zahlIos(> Strukturen zuzuschreiben, welche die Arten so gut an den 
Leben sl )e(l i n gu n gen an passen." 

Zusammen fatiäend können wir also sagen, daß Darwin sowohl der 
kontinuierlichen wie der diskontinnierlichen Variabilität eine Rolle beim 
Entstehen der Arten zuschreibt, daß ilim aber die Anpassung — welclio 
gowiB 7tir fMdiiii'jf einer Anzahl von Arton gefnhrt hat — nnr durch 
Selektion individueller Varianten erklärlich scheint. 

Dabei darf aber nicht vergessen werden, daß die ganze Lehre 
der Gruppierung der individuellen Varianten um einen Mittelwert und 
die Lelire der Regression ihm vollKomrjien unbekannt wnr. 

Wir m^ii jetzt, daß kontinuierliche Variabilität immer vorkommt 
und dafi die individudten Varianten symmetrisch um dnen Mittelwert 
gestellt sind uixl /war derart, daB sie zusammen eine Wahrscheinlicli- 
kcitskurve bilden. Wn liabcn po^elion. daß die Nachkommen <ler ' 
und — Variante stets wieder Neigung zeigen, zum Mittelwert zurück- 
zukehren, so daß dieser Mittelwert sich nur mittelst fortwährender Selek« 
tion versdiieben läßt. 

Ein indi' idiirller Variant vpreH»t denina<di <eine Eigensrliaften in 
sehr unvollkommener Weise aut seine Nachkommen. Kinder extrem 
langer Eltern werden kürzer wie die<;e, Kinder extrem kurzer "ELiem 
länger wie diese sein. 

Dagegen haben wir L'c-t lien. dalj diskontinuierliche \'arintiori nicht 
in jeder Generation, sondern nur /.n gewissen Zeiten vorkommt und 
daß »ie konstant ist. d. h. ihre iMgenschaften vollkommen auf ihre 
Nachkommen vererbt. Es fiaL't si( Ii nun nm Ii, ob die (irenze zwis<'hen 
kl mii innerlicher und diskontinuierlicher Variabilität wohl so scliari ist, 
wie wir es bis jetzt dargestellt haben. 

1) HrxLKV, Life, Vol. II, p. 372. 
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Vierundzwanzigste Vorlesung. 

Ober die Grenze zwischen kontinuierlicher und 
diskonünuierlicher VariabiUtftt 

Nach den Untersuchungen von Klbbb. 

V«'isii( li(" mit. KaiinuciiliiK lin^itn, p. 'Mh; mit Semperviviiiit, p. ;597 : mit Campanula 
Tracheliuiu, u. 398. Die Variation, welche wir unter normalen Bedingungen beob* 
achten, umfaßt nur einen Teil der raflglidien Variationdireite^ p. 400. Mutation und 
Variation sind nur graduell vi-rsdiieden, p !nl Pas Krhlichwerden crworljener 
Eigcnttcbaf t«ii , p. 401. Daicvvin hatte ni^^o riH-lit, als er zwis>chen Variation und 
Mutation keinen scharfen Unteraehied naichte, p. dOsf. 

Es ist gewiü nicht nur erlaubt, somlein gelioicn /u tVa;,aMi. oh 
Darwin sich irrte, als er meinte, es ließe sich kein priiuipieller Unter- 
schied zwischen dem Verhalten von kontinuierlichen und diBkontinui^- 
lichen Varianten konstiitiorfii 

In der letzten Zeit ist Klebs für die Auflassung ein.uetret<»n. daß 
Mutabilität und Variubilitiit nur graduell aber nicht prinzijiiell ver- 
schieden sind, und daB die Variabilität, welche wir sehen, darauf b^ht, 
daß finc potonfirllc Mö<rliclikf'it >\vh in verschiedenem (irade unter 
dem Einriuü verschiedener äußerer Bedingungen entwickelt. 

Falls <lies richtig, ist das M einer Sippe nicht etwa» konstantes, 
fflr die Sippe charakteristisches, sondern das Resultat der zufftlliger 
Weise herrschenden äußeren Bedinp^nn^cn. 

Daß dios so sein kann, sahon wir frölier bei de \ ries Wrstirhon. 
wo die Düngung das M Ycr>chob. Wenn es aber allgemein gili, stgt 
Klebs, muß ich jede Variante durch Ver&iderung der äußeren Be* 
dingniifron zu M machen können, d. h. ich muß jede Variation will- 
kfirlirh lici jedem Individuum dadurch hervorrufen können. daB ich die 
für jene Variation günstigste Kombinutiun äußerer Bedingungen auf das 
betreffende Individuum einwirken lasse und es so in den Stand setze, 
seine Potenz zu entwickeln. 

Je<le \ anation müßte sich also willkürlich -an jofleni Individuum 
hervorrufen lassen, wenn es nur möglich wäre, die Bedingungen voll- 
kommen zu beherrschen. 

Öfters ist dies natürlich nicht der Fall, und die eine Art ist 
natürlicli leichter zu beeinflussen wie die andere. Sehen wir einmal, 
welche zum Teil sehr überraschende Resultate Klebs iu den letzten 
Jahren erzielt hat 

Bei Ranunculus linirna \;inieren die Blätter in hohem Grade: die 
häufigsten Formen sind die schupi>enförmigen Rhizomblätter, die lang- 
gestielten ovalen Wasserbläitcr und die sitzenden elliptischen Stcngel- 
blätter. 

Eine jede dieser Blattformen und zahlreiche andere konnte Klebs, 
wie umstehende Figuren zeigen, willkürlich <liircli Modifikation der Fak- 
toren, Ijiclitintensität und Feuchtigkeitsgrad, hervorrufen. 

Diese Fälle bleiben so ziemlich innerhalb der Variabilitätsgrenzen 
in <ler Natur, alicr offenbar ist eine Art imstande, viel mehr Formen 
anzunehmen, als die in der Natur lierrschenden Betlingungen erlauben. 
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l'in. 125. Baaiincttlni ling-oa (iinoli K'LKiu«). 
/ Ein Rhizomstftck diinkol iiiid fciK lif kiiltivi«Tt. .-1 «'in Xipderl^latt, /f «'in 
jnil^M Nit'ili'rhlatt mit ->'lir laiiLicni Slirl iiiiii kii iiicr Spivito. 

y/ Ein ltlii/oiii>tiK'k in fiiiciii blauen (ic^tiK'lisliauii vom ü. AuguM l>is Sep- 
tember VMi kultiviert. C die kurz geittieltcn lilfttter mit rondUdter Spreite. 

/// Ein Uhizomstaclc in einem roten Gewäcbsliaiis vom 8. August bis 9. Sep- 
tember 1JK>:1 kultiviert. /> die frestielten BlStJer mit iii«'lir länffliclier Spreite. 

/A' Kill Laulitrirli im roten (i«'M;icli>liun-. \(>m 1. .luni Iiis S<']it<'iiibi'r ent- 
standen. Die ersten Ultitter noeb wenig gebtielt, ähuJicb den typihcben Ijiubblätteni; 
aUmCbliclio Zunalime des Stieles mit soilrfer bervoitrelender ovaler Spreite in E. 

F Kin Bbizomtrieb unter Wastier gewaduen, gez. Dez. 1903. F ^pincbes 
Wa.sHerl»latt. 

/ '/ Ein typiadiea Laubblatt des ortbotropen Triebes. Alle Figuren um Vs 

verkleinert. 
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Das Genus Senii>en'ivum z. B. entwieiEelt bei Anasftftt Rosetten d. h. 
kurze knotige Stengel mit infoli^edcssea dicht gedrängten Blattwirtdn. 

Die niüttor sind dicktlcischif^. I>oi <lpn fniropäischen Art(Mi von Seniper- 
vivuni verinelircn sich diese Rosetten vegetativ, indem kurze Ausläufer 
in den Achseln der Blätter entstehen, welche «Isbald an ihren Spitzen 
eine neue Rosette bilden. Von solchen Rosetten ging Klebs hei 
seinen vttrwiof^end mit Sonipci vi\ um I'^inkü ') angestplltfMi \'ersuchen aus. 

Die.>o lioisetien blühten unter den im Hallenser botanischen (iarten 
herr*;chen«len Bedingungen im zweiten Lebensjahre. Blähfähige Rosetten 
sind an ihrer relativen (irölie nnd Blattdicke leicht zu erkennen. Den- 
noch jjehngt es. sie (hircli Darldefen von viel Nahrung und W&rme ZU 
veranlu>.sen, sich vegetativ /u vermehren ohne zu blühen. 

M. a. W. man kann offen bur bei 
Sempervivum das gleiche erreichen, was 
Klebs für Saprolegnia. (iledionia und 
Rume.\ acetosa nachwies, nämlich a<l libi- 
tum anhaltendes vegetatives Wachstum 
ohne Bildung von Fortpflanzungsorganen. 

M;\u kann aber noch tiefer ein- 
greifen. Mau kann eine Form züchten, 
die in der Natur gewiß wohl nie vor- 
kommt, nämlich eine Rosette an der 
Stelle l)ihlen, wo sonst Hlüten gebildet 
werden würden, nämlich am Ende eines 
Blütenstengels. 

Eine der sichersten Merkmale be- 
vorstehenden Anfl)]üliens ist das sich Ver- 
längern der Rosettenachse. (J reift man 
nun in bestimmter Weise, naclulem die 
Verlängerung angefangen hat, ein, z. B. 
durch sukzessive Kultnr im Thermo- 
staten bei C in rotem Lichte und 
dann in weiüem Lichte bei mäüiger 
Feuchtigkeit, so kann man, wie neben- 
stehende Figur zeigt, l^lfltenstcngel er- 
zielen. \\elclie statt Blüten eine Rosette 
bilden. 

Ja man kann noch weiter gehen. 

man kann eine typische sichelartige In- 
florescenz sich bihlen lassen, welche statt 
Blüten Rosetten bildet (Fig. 127), und 

80 kann man durch Änderung in der Kulturweise aus einem Semper- 
vivum Funkii so ziemlich züchten was man will. 

Zweifellos ist der lilütenaufltan eine der konstantt'>ten Eigen- 
schaften der Art, aber du Kleus Uberzeugt ist. dati Variationen in 
letzter Instanz auf Verftnderungen in der AuBenwelt zurflck zu ftthren 




I ig 120. SemperriTua FnakU 

(nach Kleb«). Pflanze 28. April 
im ThermoHtnt hpi :'.o". 13. Mai 
rott>!< (ifu.n 'J.> Mai lu'll. 

iiiäüig feuciit, gez. 1>. Juni liH)3. 



1) I>i<' Wahl (iii'-iT Art war krino liliii-kliflu" ; ilir tiiir ]>artii'II fortilor I'ollon 
<li'uli't -1 Imn auf piiifii liylnidi'ii l i^|>niiiK liiu. In der Tat, t. iltf mir denn iiiicli 
V. Wkttstkin, der «ich seil .lahriMi mit finer Monograplii«' <ii - to-niis l>eschäftigt, 
mit, dali Sempervivuiu Funkii nirgend» wild wichst und walin»cbeinlich «in Trip«!- 
iNMtard ist von montanum, uadinoideiini und irgend einer Art ans der (ectorum- 
(inippp Palt in r'uwm solchen Bastard manche« latent vorbanden Bein wird; braucht 
kaum liotunt zu werden. 
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sind, versuchte er anrli dun BlQtenbaii zu beeinflnssen, uni zu sehen, 
was sich experimentell darin ändern IjoU. 

Aus seinem sehr interessanten, in den Jahrb. f. wiss. Bot. 1JK>Ö 
erschienenen Artikel sei es mir eriaubt folgendes mitznteilen. 




Fiff. 127. 8«M9wviTUK Vwürii (nach Kleum). KoMtte teit 29. April 1908 
im Wannbeet hell, feucbt Icultiviert. Gex. am 2B. Augast 19(12. 

Beginnen wir mit den an 

Campanula Trachelinm 

erhaltenen Resultaten. Dfe Untersuchnn^'cn fingen mit einem einzigen 
Exoniplare un, welclies zu eiiior Anpflanzung im Itotanischen Garten in 
Halle iD'liörtc. wälinMid drei .l:ilir(Mi keinerlei Abweichung^ im Blflten- 
bau zeigte uud ausnahmslos hluu blüte. 

Ich will nnn einige Versuche mit diesem Exem]ilare beschreiben, 
welche zeigen, dafi man willkflrlich weifie oder blaue Blttten kulti- 
vieren kann. 

Am 2U. Juli r.H>M wurden alle IntioroMenztriebe abgeschnitten und 
die Pflanze in ein reichlich gedüngtes Blumenbeet gesetzt Im Herbst 
wurde sie getopft und in ein gut geiieiztes Gewftcbshaus gebracht. Im 
Oktober entwickelten sich kräftige Hlütensprosse, deren möiiter 47 ein 
lang war. Die ersten lilüten ölineten .sich am 4. Nuvember. Die 
Blütenkrone war weiß. In jeder sonstigen Hinsicht waren die Blumen 
normal. 

Am Ni)\en>lier wurde der blühende Topf in ein Kaltlinns <:o- 
stellt: sie trug damals 12 weilje lUumen, die von jct/t an gebildeten 
8 Blumen waren hellblau. Im Kaltliaus starben die Sprosse nach und 
nach ab. Anfang Februar wurde die Pflanze in ein geheiztes Haus 
gestellt und am TJ. März in ein ;.Mit p'dfiniu'tes Warnibeet. Schon im 
April entwickelten sich wieder Blntensi)rosse und es wurde clie I^tlanze 
wieder in ein Kalthaus gestellt, wo sie hellblaue Blüten bildete. Später 
wurde sie auf ^en Balkon ins Freie gestellt und blühte dunkelbUu, 
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iioch i^iih es anfangs noch Zwihclienstufen, wie z. B. dunkelblaue Blumen 
mit einem bellblauen Segment 

Bei Canipanula Trachelium kann man also nach Belieben durch 
Änderung der Hodiniznn^on weiüe, hellblaue und dunkelblaue Blüten 
am gleichen Exemplar erzielen. 

KnltiTiert man die Pflanzen k. B im Sommer in gut gedflngtem 
Boden, so kann man sie im Winter bei einer Temperatur von über 20* C 
mit rein woitlen oder lirichsiens etwas bläuliihcii I'Inmen ziehen« bei 
einer Temperatur von unter C mit hellblauen Blumen. 

So kann man also viel größere Veraehiedmheit in der BlQten- 
farbe an einem und (lcnisoll)en Kxoniplar erzielen als Bonnier bei 
Campanula durch Kultur im Uocligebirge und in der Ebene hervor* 
rufen konnte. 




Fi*ir. 128. Oampwvlft tniehellwii>SltteB (nach Kleb8). Die normale 

nifito / >tiiintiif von d«'in <'r>t*'n Ex«>iiiitlar, :\Uv lilnii,'''!! von t\rin zweiten Individuum. 
Verschiedene (trade der l'niliildun^r der Hliinienkrune, bei // iiotli >;lorkenfiinnij;, 
liei ;■// straldenförniiff, hei ///—/'/ kurz. ridirenfOrmig. Bei F ist (a natürlii-lic 
Grölie, 6 tOArkw vereitert) ein Kelchblatt fortgenommen, tun den Bau der Blüte 
zn zeigen. 

Diese Veränderunj^ der Blütenfarlie infolge hoher Temperatur 
und i.'('riiiL'(M htintonsität (dunkelblaue Blumen kann man im Winter 
infolge des schwachen Lichtes nicht ziehen) war im (Gartenbau schon 
bei Syringa bekannt, so z. B. haben verfrlihte bhrae Fliederblflten weiß» 
oder hell blau violette Farbe. 

Sehr gut kann mnn den FinHuß der Temperatur bei Primula 
sinensis demoubtricren. Im Oktober stellte Klebs eine rotblühenUe 
Primel in ein Warmhans nnd schnitt sämtliche Infloresoenzen ab; im 
Januar entwickelten sich neue Pflanzen mit weifleu Blumen mit hell* 
rotem Anflug, nachdem die Pflanze in ein Kalthaus gestellt war, bildete 
sie wieder Intiorescenzen mit intensiv roten Blumen. 
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Ja es gibt sogar Formen, weldic ?.o schnell auf TomiKjratnrdiffe- 
renzcn reafiicren, dali man an einer und derselben inllorescenz die sir'li 
nach einander entwickelnden Blüten beeinflussen kann. Besonders eniptitul- 
lich sind die blauvioletten Formen. Schon die allerersten Bifiten, 
welche >i<'li in einem Warndiaus entwickeln, sind fast vollkoninien weiÜ; 
briii^'t man nun die Ttianze in ein Kalthaus, so aind die aich von jetzt 
an ötinendeii Blumen wieder blauviuletl. 

. Viel tiefer eingreifende Differenzen können aber durch Änderung 
der äußeren Bedingungen erzielt werden. Wir erinnern uns, daß in der 
Anpflanzung von Caiiipanula Trarhelium. welcher Klebs seine Versnehs- 
pflanze entnahm, keinerlei Abweichungen im BlQtenbau vorkamen. 
Trotzdem konnte Klbbs je nach der Kulturweise normale Blumen oder 
Blumen mit allerlei .\l)weichungon erzielen (vgl. Fig. 128). Sehr in- 
teressant sind die Verschiedenheiten, welche Klkbs bei Blüten von 
äempervivum Funkii erzielen konnte und zwar an K.xemplareu einer 
Kultur, welche wenigstena adt 3 Jahren keinerlei Abwetdiungen, mit 
Ausnahme eines eirr/ipen weißblUhenden Exemplars, produziert hafte. 

Ich kann hier unmöglich auf alle Resultate, welche Klebs erlnrlf. 
eingehen, ich will nur einige nennen: Blumen ohne Krone, Blumen mit 
einer auSerordendich großen Zahl von Carpiden, Blumen mit Carpiden, 
welche teilweise in Staubfäden verwandelt waren, Blumen, welche teil- 
weise Blüten, teilweise Rosetten waren. 

Wie stark der Einfluß äußerer Bedmgungeu ist, mag folgende 
Tabelle zeigen: 

N'nrninl Abnormal 
kultivierte Pflanien kultivierte Pflanzen 

Zahl d«r h«i in bei in 

Bluniflnbllilter Blumen Pkws. Blnmen Pro«. 

3 — - 1 0,3 

5 - — 3 1,0 

6 - - 12 4,1 

7 - - 47 ' 16^ 

8 - - 67 Wtji 

9 12 2 »5 19,1 

10 63 10,5 59 20,5 

11 30» 51,5 2:! 8.o 

12 151 25,1 2,8 

13 32 5,3 3 1,0 

14 18 3 — — 

15 14 2,3 5 1,8 



16 I 0,2 2 0, 



Bei Pflanzen unter normaler Kultur liegt also der (iipfel der 
Variationskurve bei 11 und dieser Wert gilt für öl,-"!'';, aller Rlüten: 
bei abnormer Kultur liegt der Gipfel bei >i uud diciier \N ert gilt nur 
fQr 29,3 Vo Blüten, da Biaten mit 9 und 10 BInmenbIftttem fost 
ebenso häutig sind. 

Aiiffnllr'inl i-t weiter die DitTr-ren/ in der X'ariationsgröUe; bei 
normaler Kultur wccliselt die Zalil der Blumenblätter zwischen \) und 
16, bei abnormaler zwischen H und 16, m. a. W. die Variation, 
welche wir unter normalen Bedingungen beobachten, ist nur 
ein Teil der' mripürhen \' ;i riation < weite. 

Welche enormen \ erschiedenheiien bei einer uud dert>elben Pflanzen- 
art, bei ansschliettlirh vegetiitivw Yemelmrog, also beim Aussclilttfi der 
geschlechtlichen Fortpflanzung schon erzielt werden können, mögen 
Tafel III uud IV zeigen. 
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WillMrliohe Entwicklung B&ndernn^en a: 

Kijr. 1. Am IT». Mai l'.Mi;', im |<'n>ilniiil kultiviert, <laiiii im lOpf iiIicrwintiTt; im > 
I'). Juli im Topf, Hnlkoii; nm 22. .Iiili l'.)>il pliotoirmiiliicrt. Kiiic Mniu'i' lat<M'.il<>r lt|iii<>i)/.\M-i<.'i' ni 
in das WarmlMM-i fi('|iflaii/t, am 2\. .Iiiiii in rin<Mi kleinen Topf u:<'st't/.t, .><'lir suiiiiiir iiml trocki-n. l'. 
AlkoliollH'liantliiiii;: pliotoyiapliiiTt. I. Seit 1 I. Mai l'.HKJ auf t<ini'ni Uhi»' \Va>-<'r initi-r < 

I'flaiiz«> 2S. April IIMK! im Tiioniu)stnt«'n Ihm :M)". Mai roH's <M-\viii-|i>liaii>: '2'A. Mai lu'll, nialli^f foir 
storlMMi «liT Spii/.i' narli w«'iiii.'i'n UliitiMi. KntwickUiiiir von latoral«»n I{|in<'nf.pr<t>Hi'n, olicri" molir oriho 
ordn«>t<Mi niilticrn. — Fi;:. 7. V<'j;«'latiM' (nirlit liliiliroifc) |{o>.i'itt', soll (>. Mai 11M>:1 im roii n 

im Warml l. am 7. .Iiiiii im Topf, üalkon. I'liotoyrapliicrt 2.i. .Iiili. Vfj. hliilin-iH' \U» 

UoM'tti' nafli ilt'r Strt'cknnjr am IT. •Iiini 11)<>:{ <;»'kopft niui im fouclitcii (u'\v:'Kli«.|ians kultiviert, (o-z. 
flori'x/i'iiz Iiis zur Masi^ am \'.\. .Inni aliirex-linittiMi ; laterale Uliitenzweiife ans den Acliseln der allen l<i 
am 12. Antrnst Infloreszenz l»is zur Hasis aliiri'si'linitten. In di'n A<li>eln der allen Hoseitenidaiier iomi 

Lotsy, IX-uc>iid<'ii£. II. 

Verlaf,' von (üi^tiiv I' 
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Ki.KRS zieht (larau> mit Recht folf^cnflen Schluli: 

„Alle Merkmale einer l'iianze, wie z. ii. von Semyicrvivum Funkii, 
variieren anter der Einwirkang der Aufienwelt auch bei Ausschluß der 
ioxnellen Fortpflanzung. Selbst die unter pewölmliclien Lebensbe- 
dingungen der freien Natur oder (iartenkultur konstaniesten Charaktere, 
die sogenannten Organisationauierkmalc (Nageli) gehorchen der Regel, 
sobald die Außenwelt in dem richtigen Zeitpunkt eingreift" 

Klers betont weiter, daß es keine inneren Ursachen zut Varia- 
tion ^clien kann, dali schließlieh alle Variation von ftußercn iiedingungen 
abhängen muß. dnü. falls man alle Individuen einer Art unter vollkommen 
gleichen Bedingungen halten könnte, sie sich vollkommen gleich sein würden. 

Das ejfzentliehe spezifif^rhe eines Organismus ist seine spezifische 
Struktur, weltlie man als ein },'rolies PlasmamolekOl sicli vorstellen 
könnte. Das I>eben besteht dann nur in dem Auseinanderfallen und 
wieder Aufbauen dieses Plasmamolekflls. 

Dieses Molekül, oder allgemein die spezifische Substanz, besitzt 
eine Anzahl Müglichkeiten oder Potenzen. 

Welche von diesen realisiert werden wird und bis zu welchem 
Grade, wird durch ftufiere Bedingungen bestimmt Umfang und Art 
der Variation hänsTt also von den Potenzen der spezifischen Struktur 
und von den einwirkenden äiiBcren Hediniiimpen ah. 

Hieraus folgt, daü die äulieren I^cdingungcn für die verschiedenen 
Individuen stets verschieden sind. Fflr die B^riffe „ftußere** und 
„innere" P)edinptnngen verweise ich auf p. t?f'. 

So meint Ki ers die ganze Lehre der morpholomsehen Tr«^er 
der erblichen Eigenschaften, kurz ausgedrückt die Pangeuenlehre, ent- 
behren zu können. Wie gerne ich ihm darin audi folgen möchte, denn 
auch mir ist die Pangeuenlehre keineswejrs sympathisrh, so srlieinen 
mir docli nicht alle Tatsachen durch die KlebsscIic Lehre erkliirlicli. 
So gibt es z. B.. wie wir wissen, in den höheren Pflanzen Zellen, welche 
nie Chromatophoren bilden können und das läßt sich gewiß besser mit 
der ran$,'eiieidclire wie mit einer nicht zur Entwicklung ^langenden 
Potenz erklären. 

Für die Vererbungslehre ist es in mancher Hinsicht ohne größere 
Bedeutung, welche I^hrc man fflr die richtige hält denn auch Klebs 

nimmt an, das jedes Merkmal varinhel ist. nnd rr sagt mit Rerlit. daß 
..Merkmale" keine bloßen Kinheiten sein können. So z. H. geht aus 
CoRRENs' \crsuchen an H}o.sc)amus hervor, daß die Lebensdauer 
ttiendelt. und Ubensdauer ist gewiß das Resultat des Zusammenwirkens 
zahlloser Faktoren. 

.\ber in einer Hinsicht sind die K'LEB.sschcn .Vnschauungen sehr 
einschneidend. Er hält N'ariation und Mutation nur für graduell ver- 
schieden — was otTenliar auch Darwins Meinung war — und beide 
beruhen nur auf Vernndenmrreii infolge äußerer P.cdinLnnitzen. 

Die eine ist erblieh, die andere nicht, .ledoeh gibt es otleubar 
Zwischenstufen; man denke nur an de Vries' Halbrassen. 

Es wäre also Mutation nur eine übertriebene Variation, d. b. die 
:M!;l"ron Bedinfjnn'jen hätten in solchem (Irade auf die spezitischo Xatnr 
eingewirkt, daß diese Änderung auch bei veränderten Lmstiinden be- 
stehen blieb. 

Aber was bedeutet dies ..apres touf eigentlich anders, als ein Erb- 
lichweriien erworfiener Eigenschaften und wir sahen schon, daß in der 
Tat manches dafür spricht. 

Lotty, Dt^swndeuz. II. 26 
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Falls der Beweis erbracht werden konnte, dafi ein Mutant eine 

durch starke Einwirkung äulicrer Bedingiinprcn ertlich gewordene Ali- 
weichung ist. ein Variant, eine Zwisclieniiiifo. Iioi welcher sich die Ein- 
wirkung zwar &clion äutiert, aber noch niciit kräftig genug ist, um 
eine erbliche Veränderung hervorzurufen, wSre der Evolutionslehre die 
beste und befriedigendste Basis gcgehen. 

So weit sind wir aber noch nirlit, sicher jedoch Avnrnon dio An- 
schauungen von Klebs dafür, zu vertrauensvoll der Meinung von de 
Vribs zu folgen, daB Varianten nie Material zur Artbildung liefern 
könn^. 

\>rsuche. ob nicht docli durch strcniro Si'l<>ktinn — wöbet jede 
Möglichkeit einer Kreuzbestäubung ausgeschlossen wu'd — aus einer 
Variante, z. B. aus einem vielrelhigen Maiskolben eine konstante viel- 
reihige Art gezogen werden kann, wären sehr wflnschenswert und 
scheinen mii iii* ht so aussichtslos zu sein, wie man nach den bisherigen 
Erfahrungen meinen könnte. 

Wir haben also gesehen, dafi Darwins Anschauungen Aber die 
richtungsloso Wiriabilität durch diu neueren Anschauungen zwar ver- 
tieft aber prinzipiell noch iiidif m-ändm >ind. 

Darwim unterscheidet nun in seinem 5. Kapitel zwischen „dehnite** 
und „tuidefinite**, d. h, bestimmt gerichteter und unbestimmt gerichteter 
Variabilität. Erstere drängt alle oder fast alle Individuen der Art zu 
ciiur \erän<lerung in bestimmte Richtung. Über letztere haben wir 
soeben schon gesprochen. 

Von dieser b^mmt gerichteten Variabilität erwartet Darwin — 
troty.dem er ihren Einflufi nicht ganz verneint nicht viel für die 
Evolution, andere dncreiren \im '^o mrlir. Da wir auf diesen Punkt noch 
nicht zu sprechen gekouimeu smd, sei es erlaubt, in der nächsten 
Vorlesung Ober diese sogenannte Orthogenese einiges einzuschalten. 



Ffinfundzwanzigste Vorlesung. 

Orthogenese. 

Antoßone und ektoften« OrUiogcnese, p. N:\<;ki,is Vfrsuciie mit lliwrariin, 

p. 403. Über Ütierein«tiromung zwischen NXoem und i»k Vri», p. 40t. Dt t Ver- 
ToIlkammimiivMrioli XXiii i.is, p 404. ElMKU ühfr (Ul\u>Sicni->i\ \t. 4"C). Ortlio* 
uentx- i>t in I),\(tWlN> alU<>itiv'<' Varialiim boN^hlo^^nl. j>. \\2. 

Die \ ariabilität, welche wir bis jetzt kenneu lernten, ist ein Ab- 
weichen vom Normalen in den verschiedensten Richtungen. 

A priori i>t es natürlich auch möglich, daß Veränderung in einer 
bestiiiiintiMi Iviflitnnu statthndet. 

Diese Meinung ist vor allen» vdii Nageli und Limeu vertreten 
worden. Aus ihrer Lehre soll hier einiges mitgeteilt werden, um ent- 
scheiden zu können, ob Darwin mit Itcclit ilieseni Faktor wenig Ge- 
wicht lieileure. 

Kine observieite ( )rtiiujiciu'-e kann man natürlich a priori auf 
zwei verschiedene Weisen zu erklären suchen. 
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Man kann annehmen, daß iu der lebenden Substanz selbst die 
Neigung und Möglichkeit vorbanden ist, sich in einer bestimmten Rieh* 

tun!? y.n entwickeln. I'latf noTiiit trotforid autogene Ortho- 

genese. Andererseits kann man annehmen, dali die Umbildung in 
einer bestimmten Ki(thtung die Folge ist von einem Einwirken äußerer 
Ikilingungen. Diesen Fall möchte Plate als ektogene Orthogenese 
bezeichnen. 

Sehr liüutig hört man die auch von Plate ausgesi)rochene Meinung, 
daß Näoeli der autogenen Orthogenese aliein Wert beilege. 

Das ist jedoch« wie folgender Satz aus seinem Werke (p. 2B1) 
zeigen mag, nicht ganz richtig. 

..Die erbhchen Eigenscliaften der Organismen wurden von mir 
direkt (ohne die Mithilfe der Zuchtwahl) aus zwei Ursaclien abgeleitet: 
aus dem VervoUkommnungstricb. welcher die Konfiguration des idio- 
]ila>niati>chen Systems beim Wachstum durcli Eiiila^'crung von Micellen 
unii Uiiilagerung der Micellen stetig, aber langsam komplizierter macht, 
und den äußern Einflüssen, welche dieser Konfiguration ein bestimmtes 
Gepräge aufdrflcfcen und ihrer Uml)ildung besondere Richtungen an- 
weisen. Die erste Ursache bedingt <lie Organisationsstufe, die zweite 
die Anpassungen; damit sind im großen und ^nzen die Organismen 
mit ihren Eigenschaften gegeben." 

Letzteres ist richtig. Aber so lang» wir nicht wissen, was wir 
unter dirsom ,.Verv<)llkommnungstrieb" zu verstehen haben, bleibt alles 
ebenso unverständMch als zuvor. 

Es fragt sich nun in erster Liriie, wie Nägeli zu dieser Auf- 
fassung kam .' Daran waren vorwiegend seine Versuche mit Hieracien 
schuld, wclclic Ilm lohrten, daß Krnährunt:?- und Standortsmodifikationen 
nicht erldich sind, und daß sogar Ptianzcn, welche wälireml hiniLjer Zeit 
dem Kiüriuß bestimmter Bedingungen ausgesetzt waren, wieder zur ur- 
sprOnglichen Form zurflckkehrenf sobald diese Faktoren aufhören zu wirken. 

So fand er bei Hierarien, wolclic er in den Alpen gesammelt 
hatte, daß sie «ehon im ei>len Jahre liei Kultur in der Ebene don 
Habitus der I'tiaazen aus der Ebene annahmen und dali sie aucli früher 
biflhten. als es in den Alpen sonst der Fall ist. 

Zweifellos liatte es Nägeli mit einem Fall nicht erblicher Biaio- 
metamni |ili()>e zu tun. von denen wir viele kennen. Dies lieweist aber 
natürlich niciit, daß alle Hiaiometamor]ihosen nicht erblich >iud. 

Andererseits fend er, daS es unter den Hieracien eine große An- 
zahl kon>TanTer ^'a^iet.äTell '/\]\\. Während aus der (Irujipe der Pilosel- 
ioiden von (iRiSEtjACii i'f» Arten und 12 Varietäten lieschriebeii wurden, 
und Fries 42 Arten unterscheidet, gelang es Nägeli und I'etek 
2800 Varietäten zu sammeln, von denen ansnalimslos alle, welche sie 
in Kultur nahmen, konstant blieben. 

Daraus neht also hervor, dati man a priori nicht sagen kann, ol» » ine 
Form ein ..\anant" oder ein „Sprungvariant" ist. Nägeh .sagt «laher: 

„Man kann zwischen manchen Hieracienarten aus Exemplaren 
versf'liiedener Standorte eine ununterbrochene Reihe liei-tellen. so daß 
man v(m einem gleitenden Übergang von der einen zur andern Art 
.sjuechen darf. Man hat aiitT Unrecht, ilies als Veränderlichkeit zu be- 
zeichnen, denn jedes einzelne Glied der Reihe bringt eine ganz gleiche 
Nachkommenschaft hervor und verhält sich l>ci der Forf))t1aii/ung durcii 
eine Reihe von Generationen eben«» konstant als eine l'tlaii/enart, die 
durch keine Cbergaugsglieder mit amiern Arten zu>ainnienliängt." 

26* 
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Trotzdem nimmt wie wir schon sahen, Näobli nicht an. daß jede 
Entwicklung absolut autogenetisch vor sich geht; auch durch Ein- 
Wirkung äußerer Hcdinj^in^ion kann — bei anhaltondor Eirnvirknn?; — 
eine erbliche \'eräu(lerung des Idioplasmas entstehen. Letzteres hat 
aber viel geringeren Wert 

Auffallend ist die Übereinstimmung zwischen NiOELi und de 
Vries in bezug auf dio Entstolninp: drr Arten. Liest man im fok-cmlon 
Satz statt Varietät: ^Mutant" und statt Anlage: „Pangene", so sagt de 
ViUES dasselbe wie NXobli. 

Näoeli p. 247: „Bei der Varietätenbildung dagegen entstehen 
neue Anlaj^en. indem das Idioplasma durch den inncwohneiiden Ver- 
voUkommnungstripb und durch die als Heize wirkenden üuüereu Ein- 
flfisse stetig sich verAndert** 

Nadi Käokli arbeiten also Vervollkommnungsprinzip und An- 
passung zusammen am Fortschritt in der lebenden Welt Das geht 
auch klar aus folgendem hervor: 

,Jch glaube in dem Vorstehenden die Wirkung der dem Idio- 
plasma von Natur iiuu wohnendcn und der von aufien kommenden Ur- 
saclien hinroicliciid deutlich unterschi'''iiMi 7ti halH-n. Fm •d\>or nicht 
abermals MiÜYerstäDdDiääe über das Vervollkümmungs])rinzip aufkommen 
zu lassen, will ich noch ausdrflcklich beifügen, dafi idi demsell>en keine 
bestimmte Einrichtung an den Organismen zus(*lireibe, weder den langen 
Hals der (liraffen und den Greifschwanz der Affen, noch die Srlieren 
des Krebses und das Gefieder des Paradiesvogels, weder die Gliede- 
rung des Individnums in Organe, noch die Zusammensetzung der Organe 
aus Zellen. Das alles wurde durch die Zusammenwirkungen der beiden 
Ursarlien herv(»rt;ebraclit. leb kann mir nicht vorstellen, wie die äuüeren 
Ursachen und ebensowenig wie die inneren Ursacheu für sich allein auf 
mechanischem Wege aus der Monade ein SSugetier, aus der einzelligen 
Alge einen Apfell>aum o<ler eine Palme zu erzeugen vermochten — 
nirlit cinniMl \\w diindi die einen oder andern allein ein oinzelliger 
ptlanzitcher oder tierischer Organismus aus dem primordialen Plasma 
hervorgehen könnte. 

Wenn aber einmal auf irgend einer Organisationsstufe die eine 
der hoidtii l\at< iiorien von Ursachen fianz aufhören pidltc. so würden 
nacli meinem Dalürhattcu die äußeren Ursachen, wenn sie allein vor- 
banden wären, das Lebewesen auf der erreichten Organisationsstufe be- 
harren lassen, aber seine Anpassung fortwährend verändern: das Lelter- 
nioo-; würde beispielswci-o nicht zur < '.cf.il.'.krvistogaiuc. ein Wurm nicht 
zum Fisch werden können, sondern sie würden ewig Lebermoos und 
Wurm bleiben. 

Wären dagegen die Vervollkommnungsursachcn allein vorhanden, 
so würden iniKMlialli der erlangten Anpassung die Organi-atimi und 
Verrichtung weiter bilden, ohne neues zu leisten: die Zellen und Organe 
würden vermehrt mit Beibehaltung ihrer Form und Anordnuni;: die 
Punktionen, die früher vik inlL,! \v:u!«n, würden nadi Zellen und Organen 
gefrcnnr. idicr es entständen keine nenen Funktionen: es würdr >ii Ii al-o 
ein grölierer und differenzierter Organismus bilden, ohne das Gc]iiägc 
zu ändern.** 

Xaoeli nimmt also Orthogenese an in soweit, als ein noch iin- 
bekannt«'- V« rvollkomtnnnnL'-|>riazipin einer bestimmten Kichtung größere 
Differenzierung bewirken muü. 
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Das steht entschieden als ..Erkifirung" auf einer viel niedrigereii 
Stufe als Dakwins Lclire. die den Fortschritt als das Resultat der Aus- 
lese nfit/lirhcr Variationen im Kampf mu> Dasein betrachtet. 

Übciiiaupt läßt uns Nägelis Lehre unbefriedigt, weil er gar nicht 
versucht einen Beweis für seine Lehre, daß der VervoUkommnungstrieb 
größere Differenzierung bewirken muß, zu erbringen. 

In dieser Hinsicfat steht EiUER, der dies wobl versuebt, hdher 
wie Näoeli. 

Machen wir uns zunächst einmal mit Eimers Untersuchungen 
üIkm das \'ariieren der Mauereidecbse (Berlin, Nicolaiscbe Verlagsbuch- 
handiung l>^><\) bekannt. 

„Betrachtet man verschiedene Formen der gewöhnlichen Mauei- 
eidechse in einem ausgedehnten Gebiet, so sieht man die verschiedensten 
Farben und Färbenzeichnungen. Es giebt Formen mit Längsstreifen, 
andere mit Flocken. \ve]'^]to T;ii'!;r oder weni-^'cr in Lfiiif^sstreifen stehen, bei 
wieder andern ist von ötrcifcii nichts zu sehen, die Tierchen sind unregel- 
mäßig gefleckt, und noch andere sind quergestreift." (Vgl. Tafel V und VL) 

In bezug auf die Farbe findet man braune, schwarze, grfine und 
blaue Exemplare. Betrachtet man diese aber näher, so findet man unter 
jeder dieser Kategorien wieder allerlei Verschiedenes, so giebt es blaue 
und ßrfine Flecken, welche in bestimmter Weise über den Körper ver- 
teilt sind. \vi(> z. B. grüne ,Augen** hinter der Kehle, gelbe und blaue 
Flecken ;iuf einem übrigens schwarzen Körper, wieder andere haben 
eine blaue Kehle; bei einigen ist der Bauch weiß, bei anderen gefleckt 
und bei noch andern schwarz. Sie variieren in einem Worte in bezug 
auf die Zeichnung in sokltcm Grade, daß man zweifellos geneigt ist, 
viel eher ein : i litungslose oder allseitige Variabilität als eineOrthoge- 
uese auzuneliuieu. 

Eimer versucht nun an der Hand sorgfältiger Nachforschungen 
den Beweis zu erbringen, dali dies doch nicht der Fall ist, daß wir 
hier nur mit eiruLren Merkmalen zu tun haben, welche in einer be- 
stimmten Hichtung variieren und daß die resultierende \ lelförmigkeit 
der Population nur die Folge des Umstandes ist, daß ein einmal ein- 
gescldagener Entwickehingsgang durch äußere Umstände in verschiedenen 
Momenten gehemmt wird. 

Vorgreifend will ich schon hier bemerken, daß dies vollständig 
mit Klebs* Auffassung öhereinstimmt daß nämlich eine Potenz si<£ 
soweit entwickelt, als es die äußern Bedingungen erlaul)en, und daß es 
keine \'ariai)ilität geben würde, wenn man alle Individuen einer Art 
unter voUkommeu identischen Bedmgungen halten könnte. | 

üm seine Auflassung zu beweisen, versucht Eimer nun zu de- 
monstrieren, daß Variation nur in einer bestimmten Kichtung stattfindet 
und daß diese nicht die direkte Folge dei Einwirkung liestimmter 
äußerer Bedingungen ist, m. a. VV„ daß es eine Art Kristallisations- 
prozeß gil)t. welcher zu einem bestimmten Endresultat führt. 

Deshalb versucht er zu bestimmen, wo der Anfang und wo das ; 
Ende des Vorganges liegt, er stellt daher einen Vergleich dei Far!>e 
und Zeiclmuug der jungen Tiere mit den erwachsenen an, wobei er von 
der Annahme ausgeht, daß die jungen Tiere die phylogenetisch ältesten 
Merkmale aufweisen und daß eine neue Eigenschaft um so später in 
iler Ontogenese nnftritt. je inn'_'er sie ist. Das ist wie wir >a]ien im 
allgemeinen, aber nur set)r im aligemeinen richtig, da die.se Heihentolge 
durch allerlei Komplikationen gestört wird. Nun sind die Jungen der 

I 
I 
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Lacerta muralis in der Re^jel längsgestreift and schwarz, so daB Eimer 
Strfifmm thkI schwarze Farbe als doron nr!S]trniif:;lirli<Ti Zustand iie- 
trachtet. t^uergeötreift steht nun längsgestreilt , heile, grelle Fai-be 
in castt blauschwarz gegenOber. 

Es bleibt also zu beweisen, dal:! , i i -treifung das Endziel eines 
von Längsstroifiint? atisfrclKMidoii bostijunilcn Kiitwirklnngspangcs ist und 
bJau das Ende einer tarbenverändcrung. welche bei scliwarz aiitiug. 

Dies läßt sich nun, nachdem man einmal auf diesen Gedanken 
gekommen ist, ohne große Schwierigkeiten nachweisen. 

Man kann nämlich Lnrorta-niuralis-Intlividiion. welche an sehr v»»r- 
bchiedenen Stellen eingesaiumclt sind, leicht ordnen, daü Längsätreifung 
in fost unmerklichen Stufen in Querstreifung ül>ergeliL Die südlichen 
und nördlichen l'ntorartcn, welche man morphologisch als platyeephale 
und pyramidocepliale rrit( rai ren i liar;iktori<iere!i kann, zeigen ebenfalls, 
daß bei jeder Art die Entwicklung mit Längsstreifung anfängt und mit 
Querstreifung endet; wie Tafel V und VI ziegen. 

Ist nun die AulTassung richtig, dali das die Folge einer not- 
wendigen Variation in einer Richtung ist, dall nUo änlJere Bedingungen 
kaum in die Entwicklung eingreifen, ao werden alle Formen, welche 
anfangen in dieser Hinsicht zu variieren, schliefilich (juergestreift sein, 
und es ist zu erwarten^ daß die quergestreiften Formen nicht nur an 
einer Stolle sondern an mehreren Stellen ontsfanden sein worden, da 
sie äidi Uberall iicrausbilden niüöseu, wo ihrer Entstehung nichts im 
Wege steht 

Für die quergestreifte südliche Form, fDr die sogenannte reticulata, 
konnte Eimer dies in der Tat nachweisen. Sie entstsind z. B. bei Genua, 
bei Lucca, bei Kimini, auf Malta und auf SicUien. 

Immer muß unsere Lacerta muralis die Skala Iftngsgestreift (striata) 
(Tafel VI, Fig. 13), gefleckt (punctata oder maculata) (Fig. 17), quer- 
gestreift (reticulata oder tiirri^) (Fig. 20) durchlaufen, und nian be- 
merkt, daii es die alten .Männchen sind, welche deu gröütcn Teil des 
Weges zurückgelegt haben, die Weibchen bleiben etwas zurück und 
noch viel weiter die jungen Tiere. So fand z. B. Giglioli auf Sizilien 
alte Mäiinrlicn mit ti^ris-Zrirliiiung. wälirond alt«» Weibchen noch auf 
dein luuculatU'Staiiditunkt standen mit geringer Andeutung von (Quer- 
streifung und die jungen Tiere sogar nicht einmal macnhit waren, sondern 
sogar die Flecke noch in Längsreiben h itti ii. was der primitivere Zu* 
stand ist, wio sitätor tinten gezeigt werden wird. 

Dies ist nun immer der Fall. Überali tritt die neue Form am 
ersten und am deutlichsten bei den erwachsenen Männchen auf, d. h. 
der Endpunkt der Skala wird am ersten von den kräftigsten Tieren er- 
reicht. 

So zeigt also Eimer, dali otieiil)ar l»c'i Lacorta muralis eine Va- 
riation in einer bestimmten Richtung besteht, daß falls die Varia- 
tion anfängt, falls also der ur fingliche Zustand — die Längsstreifung — 
verlassen wird, schließlich die t.hi« r-ticifunLr resultiert. 

Man vergesse aber nicht, dali es sich hier um eine Variation in 
bestimmter Richtung eines einzigen Merkmales handelt, was also 
nidits anderes heißt, als daß sich eine Poton/ nach den Bedingungen 
in verschiedenem «irade entwiekelt; bei günstigen Bedingungen wird 
das Maximum schlielilich erreicht. 

Eimer denkt nun bei seiner Orthogoiiese nicht an eine mystisch 
arbeitende Kraft, an ein Streben nach einem Ziele, sondern an ein not- 
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wendiges Endresultat, etwa in der Weise, wie eine kristallinisebe 

Sul>-fan/. (Mo ihr eigene Kristullfonn annclinion wird, woiui sie nicht 
durch «1er Kristallisation inififinstiirc rnistände daran veriiindeit wird. 

Der Verlaut der \ eriinderuug tindet bei allen Eideclisenindividtien 
in derselben Weise statt 

Die striata - Formen haben auf dem Rücken II lirfMto Längs- 
streifen, einen in der J^iitte, den Mittelstreifen, und b au jeder Seite 
desselben. 

Den Mittelstreifen deutet Eimer mit I an, und da beide Hälfte» 

des Körpers gleich sind, genügt es die übrigen mit II. III, IV, V, VI 
an/iiilriitfti (Viil. Tafel V. Viix. ].) .Inder dieser Streifen ist nun von 
luiuivioii i.ulien. den Hjgenunnleii (ijenzlinien, eingerahmt. Der Ver- 
änderangsvorgang findet nun Qberall so statt, daß die Grenzlinien der 
Streifen I, III und \' in Flecke zerlegt werden und daß diese Hecke 
sich seitlich ansdohnen bis zu den andern Streifen. So entstellen zu- 
nächst gefleckte und schließlich quergestreifte Formen. 

Oberau : im Norden sowohl wie im Sfldent im Osten ond im Westen, 
auf dem Festlande oder auf isolierten Inseln wird dieser Weg ein- 
geschlagen. 

Die Neigung zur Bildung gctieckter und schlielilich ((uergcstreifter 
VarietSten erhfilt Qberall die Oberhand, ob nun die neue Form mit der 
Mutterart das {Reiche Gebiet bewohnt oder ob sie davon örtlich ge« 
trennt ist. 

Dali dies möglich ist, beruht darauf, liau tue verschiedenen \ arie- 
taten der Eldeehsen sich gegenseitig in solchem Grade hassen, daß sie 
sich in der («efangenschaft ermorden und auch in der Natur wohl nicht 
mit einander paaren Auf diesem sehr wichtigen Punkt kommen wir 
später im Kapitel Isolation zurück. 

Wie die Querstreifung den Endpunkt der Variation in der Zeich- 
nung andeutet, so ist blau das Ende der möglichen Farbenveränderungen. 

Dies gellt niis folgendom hervor: Dif erste blaue Form, weldie 
EiMEit fand, war die Laceria muralis coerulea. 

Über versdiiedene blaue Formen erzählt er folgendes: 

..Hingangs meiner Abhandlung über Lacerta muralis coerulea be- 
zeichnpto ich riio Fara'j:lioni bei Capri, auf deren einem ich die L. m. 
coerulea fand, als vier Felsen, von welchen einer mit dem i,amie noch 
in schmaler Verbindung stehe, zwei sfidlich von diesem im Meere 
isoliert liegen, während der vierte, welcher nach Ost-Nord-Ost von den 
ül)rigpn Uüd in größerer Entfernung von ihnen golftron ist. voti den 
Capresen Monacone genannt wird, ich kannte damals nur Eidechsen 
von den sfidlichsten der drei eigentlichen Faraglioni. eben die Lacerta 
muralis coerulea die „himmelldaiic • Eidech.se. wie ein gewisser Schrift- 
steller (iitprsptzen m müssen glaubte. Das Spiel des Schicksals wolltf 
es, dali ich nur wenige Meter von dem Standort der schwarzblauen 
Coerulea entfernt, auf dem mittleren der drei Faraglioni eine Mauer- 
eideehsc »gefandeii hal>e. welche man in der Tat bimmel))lau nennen 
könnte, wenn man das tiefste Ülau des südlichen Himmels der Bezeich- 
nung zugrunde legte. 

Im Jahre 1877 lie6 ich den jetzigen Faroglionibesteiger, diesen 
von ihm nur höchst selten oder kaum je l»etreteiien Felsen erklettern, 
um denselben nach Eidechsen ab/nsuchen. Der Mann I raclite mir einige 
solche herunter, welche au Schönheit und Glanz der Farbe alles über- 
trafen was ich je gesehen hatte. Sie waren auf dem Rücken von dem 
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soeben geschilderten, praditvoUen tiefen bliu — Kornblummiblan ist 

(lio Ix'stc Bc/ciclinung ffir diese Farbe — welches nur auf der Rflcken- 

höhe durch noimischunfr von ^rnu pedämpft ers^rhirn. am Baiuiio waren 
sie weniger hellblau, (jcgcn die Schwanzwurzel liin ging das blau 
oben in ein Blaugrfin Ober« welches sich weiter auf die Oberflflche des 

Schwanzes und der hintern Extremitäten verbreitete — 

Das (irün im Kloitle ist augenscheinlich nichts anderes als r i; l>l)stück 
von der ursprünglich grünen Stammform — nur is>t es in einen bchönern, 
glänzoideren Ton abgeändert nnd znm Schmadce geschmadcvoU verteilt; 
es steht die neue VarietAt der auf <ler Insel Capri lebenden Stamm- 
form um ein wesentliehes näher als die fVHTulea vom äußeren Fara- 
glione, wie auch der Fels, welchen sie bewohnt, — — — — der Insel 
nflher gelegen ist als dieser: seine Entfernung von der Insel, bezw. 
von dem mit ihr in Verbindung stehenden inn< m Faraglione. betrfigt« 
ebenso wie »h i Zwist henraum zwisdien ihm und dem Äußeren Fara- 
glione, nur wenige Meter. 

Eine weitere, sehr interessante Eidechsenform lernte ich von dem 
Monacone-Felsen im Jahre ls^7<) kennen. 

Es liegt (lie>er FcU. \sie vflidii liemeikt. ostnordöstlich von den 
flbrigen. in einer Entfernung von etwa 1*h> Metern vom änlierstcn Fara- 
glione und in einer Entfernung von 140 Metern von der Insel, vor einer 
von sehr hohen, senkrecht abfallenden Felswänden umschlossenen, nach 
Osten sich öffnemlen lUicIit. 

\Vähren»l die übrigen isolierten Felsen eine ziemlicli bedeutende 
Höhe erreichen und sämtlich nach oben mehr oder weniger spitz zu- 
laufen, ist der Monacone ein niediger, etwa 70 Meter holier Klotz von 
einem Umfange von I'm) Quatlratmetern. 

Während die Faraglionis fast voUkommeu kahl sind, ist dieser 
Felsen grölitenteils bewachsen.** 

Iiier fand nun Eimer eine Lacerta minalis, welche genau die 
Mitte hält zwischen eoernlen -roernle-cens uml der üiniion Fnrm von 
Capri. Wir kommen sogleich auf diesu Form und ihre Farben zurück, 
aber ich kann mir das Vergnügen nicht entgehen lassen, hier die httbscbe 
Beschreibung, welche Eimer von ihr giebt, wieder einzuschalten. 

„Auf ileni M<ma<-i»ne huschten die Tierchen mit u-erade/n rnsenfier 
Schnelligkeit von mir fort, sobald sie meiner ansichtig wurden. Ich ver- 
zweifelte zuerst danin, ihrer einige auch nur in der Nähe ansichtig zu 
werden, geschweige denn zu erhaschen. - Um die Kidechsen 

näher kommen zu lassen, setzte ich mich srlilicinieh in ilcr Lilrilirnih-n 
Mittagssonne regungslos auf einen Stein, um auch bald für meine Aus- 
dauer belohnt zu werden. Nicht aJlzu lange dauerte es, da lugte eine 
Eidechse, die sich vorher bei meiner Annäherung in einem I^ch ver- 
borgen hatte, ans diesem hervor, tmi. al> vie meiner ansichtii' ward, 
rasch wieder liineinzuschlüpfen. Haid wagte sie sich wieder iiervor, 
diesmal weiter. Den Kopf schiefhaltend, äugte sie nach mir und als 
sie nichts verdächtiges an dem Gegenstand ihrer Aufmerksandveit zu 
bemerken glauljte, rückte sin ans ihrem \'ersrrM'k vollständig heraus. 
Die Neugier, welche im Lel)cn der Kidcclisen otfenbar eine grolle Kolle 
•Spielt, machte sich, nachdem das Tierchen angefangen hatte sich zu be- 
ruhigen, alsbald geltend und gewann die Oberhand. Bald rasch vor- 
wärt- laufiüd. bald einen .Vngenblick <tille Isaltend, al>er ohne mein 
(iesicht aurli nur einen Moment an- dein An-jc zu verlieren, rückte die 
Eidechse naher. An meineu FuLicn aiigekumiiien, untersuchte sie neu- 
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gierig i>r(lfend meine Stiefel; mdtaoa sie dieselben genan betraditete nnd 

einigeniule mit der Zunge betastete. Darauf sprang sie auf einen 
Stiefel hinauf, kletterte — immer wieder aiilialtend und i)rüfend — an 
meinen Beinkleidern in die Höhe, mir aufs Knie, dann am Arm empor, 
bis ich sie durch einen raschen Griff erhaschte. 

Diese Eidechse zeigt nun viel deutlicher, wie die Coerulea-coeru- 
lescens die Zpirlintirm rler niuralis von Capri. dairp'jjen höchst eigen- 
artige Rückenfarije: ein Mattgrün mit nach den Seiten zunehmendem 
bläulichem Ton, auf der Kiickcnhöhe und auf den Kopfsehildern bei 
vielen Individuen mit ausgesi)rochencr Mischung von braun. Diese be- 
scheidene Fäiltung erhält l»ei i:r\\\»i'v Heh lu litimg aber eine hrHli>f 
auffallende und wichtige \ eränderuug: hüll man das Tier .so zwischen 
die Sonue und das Auge, daß dieses fllier den Rficken hinblickt, so er- 
scheint letzterer prachtvoll dunkelblau, ähnlich der Rfickenfarbe der 
coonilea -roenilesreus-. ähnlich dem Srhimmor. welcher am Rücken der 
coeruica bei Einwirkung des Sonnenlichts zu beobachten ist. — — 

So finden wir also den Anfang der blauen Färbung des Rtickens 
unserer Tiere auffallender Weise in einem Blau, welches nur bei ge- 
wisser r>ek>u(htung auftritt, welches dann aber so intMisiv erscheint, 
wie das ßiau der coerulea-coerulescens." 

Eimer zeigt nun weiter, dali diese Eidechse auch an der Bauch- 
seite blau sein kann, dali mit den Jahreszeiten aber grolie Änderungen 
auftreten. Z. B. ist im Winter die Fari)e der Bauchseite blau-grau bis 
weiö, und auch das Blau der Rückenseite nimmt an Intensität ab. Am 
intensivsten ist ilie Farbe bei kräftigen Männchen. Daraus schließt er: 

,.Man wird sofort damit die Ursache des ersten Auftretens der 
Blaufärbung überhaupt auf eine BegflOStigUng durch erhöhte Lebens- 
t^tigkeit, durch den Zufluß der Säfte — — zurückführen dürfen." 

Aber falls dies richtig ist, falls bei <ler Mauereidechse Variation in 
«mer bestimmten Richtung vorkommt« in einer Richtung, welche in blau 
und (;iiergostreift endet, so fragt es sich« weshalb dann nicht alle 
Eidechsen blau oder quergestreift sind? 

Eimer sucht den Grund darin, daß äußere Umstände dem Knt- 
widdungslaufe an versdiiedenen Stellen des zurückgelegten Weges Halt 
gebieten. 

Die Erklärung dafür liiidet er in der für die Existenz dieser 
Tiere nötigen Anpassung in Farbe und Zeichnung an die Umgebung. 

Sehen wir also zunächst, ob wenigstens die Supposition richtig 
ist. ob die Lacerta imiralis und oinipe andere .\rten in der Tat eine 
mit der Umgeburl^ iiltereinstimmende Farbe annehmen. 

Von Lacerta niuralis wird die grüne, elegans genannte, F'orm 
hauptsächlich dort gefunden, wo grOne Flächen wie Getreidefelder, 
Wiesen u>\v. sich ausdehnen, die olivenbraune „modesta** dort, wo kaldc 
Lehm- oder Sandtelder mit Lriiin aliwechselnd dominieren, die ge- 
zeichneten, zumal die gefleckten Formen aber dort, wo in der Nähe von 
Gebttsch durch das Spiel des Sonnenlichtes der Boden fleckig wird, 
oder wo (lieber >ell)st gefleckt eder gestreift ist. wie auf vielen Felven. 

Viele Formen sind grün zur Zeit des Pflanzenwuchses, dunkler und 
brauner aber, wenn die Blätter der Pflanzen sich verfärben. 

FrOher hat man wohl gemeint, daß die Farbenintensität direkt 
von der Temperatur abhing, al»er die Fi»lechsen der Sahara, welche 
keine Spur von blau zeigen, sondern die Farbe des Sandes anneluuen. 
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zeigen diu» Unliaitbarc diti^er Meinung. Ebenso wenig ist ei> richtig, 
daB die schwarze Farbe von der Feuchtigkeit bedingt wird. 

Wie «lenau sich die Tiere der Farbe der l^nigebung anpassen, 
ina^' fobjonrid Atiszu<r aus Eimers Beschreibung einer Exkursion nach 
den Lavateldern des Etna zeigen. 

..Das Dorf Cefati ist schon größtenteils aus Lava aufgebaut Jenseits 
dessell)en begrenzen überall aus Lavasteinen aufgeschichtete Mauern 
die Stral!»'. Diese selb<?t ist schwärzlich an Farbe, Livabodcn. wciclicr 
beiderseits auf den Feldern längst wieder mit üjtpigeni lirün bedeckt 
ist. Es war ein kfihler Morgen am 5. April 187S>, als wir die Straße 
fuhren. Den Tag vorher, vor unserer Ankunft, b ii s in Catania 
heftig gestürmt und diiichciiiaTKh'r f?prot7npt nnt! ijcsciiiicjt. .Jetzt schien 
die Sonne dann und wann durch die zerteilten Wolken und bald wurden 
einzelne Bfauereidechsen an den braunsdiwarzen Straßenmanem sichtbar: 
es waren, -o weit ich im \'orbeifahren erkannte. Exemplare der süd- 
italienischen striato-maculata-Rassp, alle schön grün wie sie irgend auf 
Capri oder in Süditalien im grünen Ciebüsch vorkommen. Wir schritten 
weiter vor, die Vegetation wurde inner, sterile Lava kam mehr zur 
Herrschaft, aber immer noch war zietniich reidilich Vegetation vor- 
handen. Je<le auf der Mauer «itzcnde Eidechse wurde genau gemustert. 
So zeigte es sich, indem wir in vegetaüonsärmcrcs Gebiet kamen, daß 
die Farbe unserer Tiere sich änderte: es erschienen zuerst einzeln, 
dann mehr und mehr zahlreich solche, bei welchen ein Teil der Körper- 
oborflncl)f die Farbe dc^ He^tPins angenommen hafte, daf.! ?^io. auf »lir-pm 
sitzend, weniger leicht sichtbar wurden. Lud zwar waren es Kopf, 
vorderer und hinterer Teil des Rückens und Schwanz, welche zuerst 
die braune Farbe angenommen hatten, wShreml der mittlere Teil des 
Rflckons noch grfm blieb. Es war nun im höchsten (ira<le intere>sant 
zu sehen, wie Schritt für Schritt, je weiter wir in vegetationsärmero 
Gegend gelangten, die Eidechsen dunkler wurden. In der Weise, daß 
das grflne Gebiet ihres Bfickens immer geringer an Ausdehnung ward« 
bis es nur noch als kleinf^r nach vorn und nach hinten in braun über- 
gehender Sattel sich zeigte und bis es endlich ganz geschwunden war. 
Xoch war grQn da und dort zwischen der Lava ziemlich reich vor- 
banden, aber die nackt darliegende OberHäche <les (Jesteins beherrschte 
die Land-rliaft. Jetzt schon, trotzdem dali die Vegetation noch iiirhf 
durchaus geschwunden, UaÜ wenigstens in iiieser frühen Jalireszeit 
einiges Grün da und dort vorbanden war, hatten alle Eidechsen das 
braune Lavakleid angelegt. 

Wir befaiidon uns inmitten lios fihriizons nur f'twa '/i Stunde 
breiten Lavastromes zwischen Cefali und Misterbiauco — etwa 1 '/j Stunde 
von Catania entfernt. 

Das Ür lieben hatte allmiUilich fast vollständig aufgehört, nur 
hörlist -('Itni liii-i'lite da oder dort cino MaiH icidoclise über die wild- 
getürmien Blöcke der Lava, die hier eine tictbraune Farbe hat. Die 
Tiere waren alle ohne jede Spur von grün und auch die schwarzen 
Flecke des Rückens schienen, so viel ich zu erkennen vermochte, ohne 
eine der Kidechsen in der Haml Ix obai liton m können, in braun ver- 
wandelt, kurz, das ganze Tier war braun mit etwas dunkleren Zeichnungen. 
Leider trat heftiger Platzregen ein, wfthrend ich mitten auf dem Lava- 
felde mich befand. Damit waren meine HfM.barlitiingen zu Ende, bevor 
ich auch nur eines der scheuen Tierchen hatte fangen können.*' 
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Eine solche Anpassung zeigt nun nicht nur Lftcerta mnralis, 

soinlern viele andere Eidecliseii. so z. Ii. Arten de» verwandten G^nuS 
Acanthodactyliis. welclies die Lacerta inuralis in Ägypten vertritt. 
Dur über sagt Eimer: 

„Als ich in den ersten Tagen des Januar (genannten Jahres die 
erste dieser Eideclisen in der Umgebung Alexandriens auf dem Erd- 
hodfn dahin laufen sali, entrang sich mir o'm lauter Aufruf des Er- 
staunens über die wunderbare Äliuliciikeit , welche das lierchen in 
Farbe und Zeiehnnng.an die Yffl^hältnisse des ersteren zeigte. Wie im 
Umkreis vieler, unter den ägyptischen und anderen Städten des Alters 
tums. so finden sirh auch vor thni Toren Alexandriens Hügel von 
ziemliclier Holte, weldie sieb im Laufe der Zeiten aus dem aus der 
Stadt entfernten Schntt gebildet haben. Es bestehen diese Hfigel aus 
einem Orundmatcrial von Krde und Sand, welches ungefähr noch die 
Farbe des Wüstensandes hat, vermischt jedoch mit sehr zahlreichen 
Bruchstücken von roten Tongef&ssou. 

An einem dieser Scherbenberge »h idi bei Alexandrien zaerst. 
den Acanthodactyliia vulgaris. Die Grundfarbe des Rückens dieses 
Tieres wnr vollkommen i^elhbniun wie der ErdiMHleii: darnnf licfon von 
Ueiuen x-förmigen schwärziicben Zeichnungen unterbrochen, vier Keiiien 
von leicht kupferroten Flecken ganz von der Farbe der erwihnten 
Tonscherben. So waren die Farbe des ^^au(les und der Tmischerben 
in wnndcrbaror Woix' im Kleide der Eidechsen nachgeahmt." 

Dann folgt eine Cbersiclit über deu morphologischen Bau dieses 
Tieres, aus welchem Eimer scbliefit, dafi Acanthddacljl ins nur due durch 
ganz aiKkic Lebensbedingungen umgebildete Lacerta moralis ist 

Dann fährt er fort: 

.,Alle Acanthodactylus, mag die in Spiritus deutlicher bervortreteude 
Zeichnung sein wie sie wolle, alle die, welche ich in loco gesehen, 
zeigen die fabelhaüfte Anpassung an die Farbe der Umgebung, von 
welcher ich früher Speziell mit Bezug auf A. vulgaris von Alexandrien 
geredet habe. 

Auf dem Boden der fast pflanzenlosen Wüste sind sie so absolut 
hellgelbbraun wie der Wüstensand gefäiht. so gleicbmftSig ohne alle 

Zeichnung, daß sto nur dann als Iclicndo Wesen erkannt werden, wenn 
sie vor den Schritten der Karawane über den Sand dahinfiiehen. 

Die Anpassung ist, wie ich schon sagte, eine vollkommene, eine 
absolute. Zwisclicn Suez und der Oase Ain Musa in der arabischen 
Wüsto. auf a.^iati.-clicMi Boden. ril)orsclirirr mein Weg. \v;*ilirond ich 
Eidechsen jagte, wiederholt Stellen des Wüstenbodens, an welchen der 
Sand, wahrscheinlich durch aufsickerndes, mit dem nahen Meere in 
Verbindung stehendes Wasser, feucht war. Die von mir über solche 
Stellen verfolgten Eitlc'( li>en hoben sich nun von dem durcli dio Feuchtig- 
keit etwas dunkel gewordenen Sande so sehr ab. daß sie demselben 
gegenüber fast weili erscheinen: so hell ist die Farbe dieser WOsten- 
didechsen." 

Wie die Anpassung bei einem Wechsel der Umgebung sich ändert, 

schildert Eimer wie folgt: 

„Auf dem zu Esel in zwei Stunden auszuführenden Wüstenritt 
vom neuen Hafen zu Suez nach der Oase Ain Musa traf ich überall 

nur Acantliodarrylu- -mi absoluter Wüstensandfarlio. nline jede Spur 
von grün, ohne je<lc spur von schwarz. Die Oase, von einem Um- 
fang von nur etwa 1 km, liegt mitten in der Wüste und ist reich 



Digitized by Google 



412 



Ortliogt-'iioso. 



an Pflanzenwuchs, an Palmen, Akazien. Tamarisken, und sie ist an- 
gebaut mit Otreide. Gomfise und nTidornn Niitzi)flanzen — — 

Wie war ich erstaunt, niit dem Kmtritt in diese kleine Oase 
plötzlich Acanthodartyliis vor mir zu haben, welche auf dem Rücken 
einen Schininier von grün /eisten nnd außerdem eine ziemlich stark 
nii-uo])rägte schwarze Fleckenzetchnung entsprechend einer Laoerta niuralis 
ätriato-maculata. 

Es ist nicht anders denkbar, als <lati das (Irün <ler Pflanzen, den 
Schatten den sie, besonders ihre BIfitter, sodann auch andere üegen> 
stände auf (kr (.)ase werfen, flio ^o^cliiiderte Zeichnung und Färbung 
wieder zur Kiitwickelung kommen la.^.sen." 

Was verursacht nun die>e ausgezeichnete Anpassung.' 

Nach Eimer ist es der Umstand. daB Farbe und Zeichnung stets 
die Skalrii zu (liirrlilaiifon snrhrn, wohOic in M;in nnd ..tigri.s*' fiinor- 
gestreitti cnilct. aln-r dali all«- liiMc, welche niclit durch ihre mit der 
Farbe und Zeuhnung der limgeluuig harmonierende Austattung dem 
Auge ihrer Feinde entgehen, durch diese — vor allen sind es Raub- 
*VÖgel - gefre-<en worrlen. 

Schutz hiergegen gewähren nur zwei Mittel: Entweder eine mit 
der Farbe der Umgebung übereinstimmende Farbe oder eine Kontrast- 
farbe wie die von schwarzen Eidechsen auf weiflen mit Flechten oder 
Violen ^\)ä\\en x crsehenen Felsen, auf welchen diese Tiere für Schatten 
gehalten werden. 

An solchen Stellen können >\di also nur harmonierende oder kon- 
trastierende Farben entwickeln. 

Wi) al)f»r besondere Umstünde solches erlauben, zeigen sich die 
lebhafteie l arben sofort. Kimer fand Formen mit blauen Kehlchen 
im (jebüM'li, wo viel Vinca vorkam, mit gelber Farbe an Stellen, wo 
eine gelbbifltige Oxalis-Art fast fortwährend blflhte, so daS Eimer zu 
dem Kesidtat gelangt: 

„V.s können sich anfhdlende orler lenrlitende Farben, es können 
sich speziell lUau und Schwarz an in die Augen springenden Stellen 
des Körpers unserer Eidechsen — vielleicht einzelne individuelle Fälle 
ausgenommen in größerer Ansdehuung nur eben im Zusammenhang 
mit iH stinimten Lelicnsvprhältnis.sen, d. h (nir d.i entwickeln, wo es 
«iurch Anpassung an Eariien der Umgebung, an nie Farben des Bodens 
oder an die z. B. von Blumen und etwa zugleich durch vorsichtigste 
Wahl des AufcnthaU^nrtos — also z. M. in der Nähe von Gebüsch — 
mehr oder weniger unschädlich gemacht wird oder da, wo die An- 
passuugsuötigung wegfällt'* 

Dergleiche orthogenetische Variationen weist Eimer bei sehr 
verschiedenen Henuten nach, so bei Schmetterlingen, bei Amphibien, 
bei Vögeln. 

In allen die.^eir kann ich nun aber keine eigentliche ürtliogonesc 
erblicken, d. h. eine Orthogenese, wie sie PLiiTE definiert: eine be- 
stimmte gerichtete Evolution einer Art. an der alle Individuen mehr 
oder weniger Anteil halten. Denn es hnndelt sirli hei den Eimer- 
schcu Fällen nicht um eine bestiuimt gerichtete Umbddung des ganzen 
Tieres, sondern um eine bestimmt gerichtete Variation der einzelnen 
Merkmale. 

Die Ei-MEi;>i lie Ort!in<jfMie<o \-it a]>o eine allseitiüP Vsiriation, l>ei 
welcher alle Merkmale varueren können, aber jctles Merkmal nur in einer 
Bichtung. Sie stimmt sehr gut mit der KtBBschen Auffassung des 
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von äußern ITinstSiiden bediogten Entwickelungsgrades vorhandener Po- 
tenzen übereiii. 

Daß Darwim sie also uicbt gesondert behandelt, braucht uns 
nidit tn wundem, sie ist eben in seine allseitige Variation eingeschlossen. 

Auf Naoelis Othogenese kommen wir später noch zurück. 

SpIhmi wii- jetzt was Darwin ü\um den zweiten ffir seine Tiieorie 
prinzipiell wichtigen I'unkt über den iSeiektiünswert sagt. 



Sechsundzwanzigste Vorlesung. 

Die zweite Vorbedingung zu DARWINS Theorie: 
Der Selektionswert 

Darwin fiber Selektionswcrt, p. 113. Vielfach nmkI di.' Abwoicluingen groß genug 
um SelektionHwert zu betiitzen, p. 413. Auch kann eine anfänglich kleine AU- 
weicliung durch Orthogeneee oder durch Gebrauch Selektionswert erhalten, p. 413. 
Der Einwurf, St. Mivaiits Selektion könne die Anfangsstadien nützlicher Strukturen 
nicht erklilren, ht begründet, p. 413. Selektion crklSirt nicht die Variation, p. 413. 
Nicht jede nQtzliche Struktur «inl n I>Ait\viN der Wirkutiir di r Selektion zuge> 
schrieben, p. 414. Dabwixs .Meuunif.' uIht die W irkung der Selektion in der Natur, 
p. 415. Darwin legt den Nachdrurk auf den Unistand, daß Einzel Variationen nur 
st'lteti erhalten bleiben werden, p. 415. Eine luathenuitische Ilestätigung dieser An- 
nahme, p. 416. Dan Gesetz Ton Dblbobup, p. 417. BeM;bränkte Giltigkeit dos* 

ftelben, p. 418. 

Vorbedingung xu Darwins Theorie ist selbstverständlich eine Va- 
riation, wclrbe CToß j,'enug i^^t, um dem betreffenden Individuuin einen 
Vorteil im Kampf um.s Dasein zu geben. Man sagt kurz, die nützliche 
Abweichung niuli Selektionswert besitzen. 

Diesem Punkte widmet Darwin einen großen Teil des 7. Kapitels 
soinps Ihu'lies: ..Miscellaneous Objections to the Tiieoiy of Selection". 
Aus ihnen geht liervor. daß 1. meistens die Abweichungen groß genug 
sind, um Selektionswcrt zu besitzen, 2. eine anfänglich kleine Abweichung 
erst durch Orthogenese im EiMERschcn Sinne, durch (iebrauch etc. sich 
so woit entwickeln kann, dali sie Selek!i(»ii>wpi-t erhält. 

Kiniges aus diesem Kapitel sei iiier mitgeteilt: 

pjner der strengsten lüitiker. St. Mivaut. sagt u. a.. daß die 
natürliche Zuchtwahl die ersten Stadien von nützlichen Strukturen nicht 
crkMien kann. Da> ist zweifelho riehtig in.-mxeir. al> die Selektion die 
Variation niclit erklärt, sondern diese als gegeben liiii-tcilt. J)!e ]!ei- 
spiele, welche St. Mivart beii)ringt. sind aber nicla gerade gluckhth 
gewählt. 

So z. P>. die. welclie sich auf die Pleurnncctidae oder IMattfi-><lie 
V)eziehen. die bekanntlich durch ihren asymuieU'ischeu Körperbau merk- 
würdig sind. 

Sie liegen nämlich habituell auf einer Seite, die meisten Arten 

auf ihrer linken, einzelne auf ihrer f 1 fen. Als seltene Au^nalirne 
findet man unter einer linksseitigen Art hi< i tind da ein recht>eiliges 
Individuum. Die Unter.seite, d. h. die Seite, auf welclier »ie liegen, 
gleicht auf den ersten Blidc der Bauchseite eines gewöhnlichen Fisches, 
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sie ist weiß, in mancher Hinsicht weniger entwickelt wie die Oberseite 
und es sind die lateralen FIn^^('Il meistens kleiner. 

Das eigentümli fh *? i t n\>vi die Stellung der Ancren, doim luide 
befinden sich auf der Obeiseite des Kopfes. Bei sehr jungen Exem- 
plaren aber findet sich ein Auge an jeder Kopfseite, wie bei normalen 
Fischen, und es ist überliaupt der ganze KOrper symmetrisch und auch 
beiderseits uloidi intensiv gerärbt. 

Nach MivART ist es nun unannehmbar, daß die Stellung der 
Augen an der einen Seite des Kopfes die Folge einer Sprungvariation 
sei, und er sagt weiter: wenn aber das Hervorrücken allmählich ge- 
schieht, so scheint es mir recht unklar, wie das Hervorrückon über 
ein kleines Bruchstück des zurückzulegenden Weges einen Vorteil für das 
betreffende Individuum haben konnte. 

Im Gegenteil würde man erwarten, daß dne solche langsame 
Transfornintidii schädlich sein ufirde. 

Ks hätte aber St. Mivart in den ausgezeichneten Untersuchungen 
Malins, welche 18G7 publiziert wurden, die Antwort auf seine Bedenken 
finden können. 

Die jungen symmetrischen Plattfische können nämlich schon sehr 
bald ihre vertikale Stellung im Wasser nicht länger behalten infolge 
der außerordentlichen Tiefe ihres Körpers, der geringen Größe ihrer 
lateralen Flossen und des Fehlens einer Schwimmblase, so daß sie, als- 
bald ( i niüdet, bis auf den Boden herabsinken und sich dort auf die 
Seite legen. 

So liegend, rücken sie, wie Malin beobachtete, um sehen zu können, 
öfters ihr liiikos Auge gewaltsam nach oben, und zwai mit >nl( her Kraft, 
daß das Auge hart nn iloii öhcrcn Toll der An^rMilndilc gedrückt wird. 
Da nun der Scliädel noch sehr weich ist, wird dieser dadurch um- 
gebildet. 

Darwin meint nun, daß diese für den Fisch günstige Keigung 

sich durch Vererbung steigern, und daü sio so Srlikfionswert er- 
halten wird. Wieviel beim schließliclien Kesidtat al)er auf Rechnung 
der Selektion, wieviel auf die des EtTekts vom Gebrauch geschrielien 
werden muß. gesteht er. nicht angeben zu können. 

In demsollion Hnnjitstfick M-rwalnt -icli Dahwix ijo^'en die An- 
nahme, er schriebe jede nützliclie Struktur der Wirkung der Selektion 
zu. Er sagt nämlich: 

Ich kenne ein Beispiel einer Struktur, welche offenbar dire Ent- 
stehnn.LT ans^chlifillich dem f Icliraucli odrr dci- Gewohrdicit verdankt. 

Die Schwanzspitze gewisser amerikanischer Aflenarten hat sich zu 
einem wunderbar vollkommenen Greiforgan entwickelt. 

Nun hat ein Anhänger St. Mivarts gesagt, es sei nicht anzu- 
nHimen. tian eine i^erinL'e Neigung '/ntn riroifcn da< T.fluMi di-i Indi- 
viduen, welche diese .Neigung besaUcn. retten oder ihnen irjiend einen 
Vorteil beim Erhalten und Erziehen der Jungen gewäliren könnte. 

Zu dieser Annahme liegt aber auch keineswegs ein zwingender 
Grund vor. 

Gewohnheit, und dies scliließt fast immer einen gewissen .Nutzen, 
wie klein er auch sein mag, ein. genügt, um dies ohne jegliche Selektion 
zu erklären. 

So -all 1 1 r:\j^r.r)w, ilal,'. die Knitoinaiis Mm nie^-orin- 1. wrlr-lie 
keinen (ireitscliwanz iiesitzt. «lennoch öfters den Sdiwanz um die Stangen 
ihres Käfigs herumwickelte und sich so beim Klettern unterstützt 
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Falls dieses Her mehr Bftumbewohner wflre als es ist, wflrde es 
sehr wohl in dieser Weise einen Greifeehwanz haben entwiekdn können, 
welchen manche MSuseuit besitzt. 

Darwin versucht nun weiter durch eine Anzahl von Beispielen 
zn zeigen, daB in der Natur Tiere und Pflanzen genfigend variieren, 
um selektionswertige Abweichungen zu produzieren, und das ist zvieifellos 
richtig T)a also unsere Resultate an Kulturorganismen uns den direkten 
Beweis für «he Existenz selektionswerüger Variationen geben, können 
wir ruhig annehmen, daß audi die zweite Annahme, welche zn DiUtwiMS 
Theorie nOtig ist, den Tatsaclien entspricht 

Sehen wir jetzt einmal, wie Darwin sich (h'c Selektion in der 
Natur denkt. Zur Illustration wählt er sich ein hktives Beispiel 
beim Wolle. Diese Tiere besiegen ihre Beute teiU durch Schlauheit, 
teils durch Kraft, teils durch Schnelligkeit. Nehmen wir nun an, daß 
(lurcli fftr sie fifiiisfiire Verhältnisse die schnellste Rente, Hirselie z. B.. 
sich stark vermehrt iiätten, die anderen Tiere, von welchen sich die 
WSlfe zn ernähren ])flegten, in Anzahl znrfldcgebliebai wiren. 

In einem solchen Falle würden die schnellsten und schlanksten 
Wölfe vor den andern in Vorteil sein. 

Mit dieser Supposition steht die Tatsache im Einklang, daß es in 
den Catskillbergen zwei Wolfvarietäten gibt, deren eine Windspielform 
hat und Hirsche jagt, und deren andere schwerer ist, kürzere Beine hat 
und ihre Heute vorwiegend unter den S< ltn'tMi sucht. 

Zu bemerken ist, flaß Darwin hier im allgemeinen von den 
schnellsten Wölfen und nicht von einem besonders schnellen 
Wolf redet. 

In der Tat ist die Selektion einer Variation oder einei Mutation, 
welche nur bei einem einzigen Individuum auftritt, recht unwahrschein- 
lich, es sei dcim. daß sie einen durchschlagenden Vorteil fiber alle 
andere Individuen besaß, wie z. B. der Fall sein wfirde, wenn alle In- 
ili\i(Iuen mit Ausnahme dieses einen abweichenden z. B. vom Frost 
getötet würden. 

Wie klein die Überlcbuugschance eines einzigen abweichenden 
Individuums sein wflrde, mag aus folgendem von Darwin genannten 
Betspicd hcrvortrelien : 

.,Bis ieh enieti iiiesbe/üglichen wiclitigen Artikel in der „North 
British Bcview" i is«'>7j las, sah ich nicht genügend ein, wie selten 
Einzelvariationon. klein oder groß, erhalten bleiben könnten." 

Der Autor denkt sieh ein Paar Tiere, welebe \välireii<I ihres Lebens 
2CHJ Nachkomnien pnxiuzieren, von welchen durch vielerlei Umstände 
Im Mittel nur zwei zur Fortpflanzung gelangen. Das ist för sehr viele 
niedere Tiere noch eine recht gflnstige Annahme, Er zeigt nun. daß, 
falls ein einziges Individuum geboren wurde, wolrlies in irfrend eiruT 
Weise so variierte, daß sich seine Lebensdauer «iatlurch verdoppelte, 
es dennoch nur eine wenig bessere Chance haljen würde, zu den zwei 
flberlebenden Tieren zu geh^iren. Nehmen wir aber an, daß es wirklich 
langer lelifo und zur Fort]itl;inznni: käme und daß es auf die Hälfte 
seiner Jungen die guiistiye \ arialioii vererlttc. so würden, wie der Autor 
nachweist, auch »liesc nur eine wenig bessere Überlebungschance und 
Fortpflanzung haben und diese würde in den nachfolgenden Generationen 
noch abnehmen. 

Da ich mir den In n (;tfenden Artikel nicht verschallen konnte, habe 
ich Herrn Dr. Kll yvek, Professor der Mathematik an unserer Univer- 
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sität. gebeten, die Berechnung zu machen, welche ich hier gebe, und 
für welche icli ihm bestens danke. 

Der Fall ist also diVspr: K- koiniiien zur Fort|>Hanznnfi zwei In- 
dividuen, deren eines eine Lebenschance a, deren anderes eine Lebens- 
chanc ß hat, wobei ß = 2a. Der beste von diesen vererbt seine günstige 
Eigenschaft, die Lebenschance /}, auf die Hälfte seiner Nachkommen. 

Der Kiiifadiheit wegen setzen wir a = 0.01. dann ist also ß— O.Oi'. 
und nennen wir die Tiere mit der Lebeniächance a A (schlechte), mit 
der Lebenschance ff Ii (beste). 

Jedes Tier A oder B. ob es ein volles Jahr lebt oder im Laufe 
desselben stirbt, bringt jiilirlich ^ (=2<M>) neue Tiere hervor und CS 
dauert dies solange. ;i!> das Tier A oder H I(»!>t. 

lu dieser Wei.>e jiioduzierl ein Tier A alljährlich 
p ( lUO) Tiere A, q (= 1) Tiere B 
und ein Tier B produziert 

n (= 100) Tiere » 100) Tiere B. 
fiesucht wird die Zahl Xn der Tiere A und y„ der Tiere B, nach einem 
N'erlauf von n Jahren als anfängUeh gegeben waren = 1 Tier A und 
^ 1 Tier B. 

Nach n .iahren sind vorhanden 

X* Tiere A, Tiere B. 

Sie produzieren 

p x« -f Ä y« Tiere A, q x„ -|- » Xn Tiere B. 
Von den vorhandenen überleben 

n x„ Tiere A, ßy^ Tiere B. 
Also luit man nach Verlauf von „-i .Iahren: 

Xn M = (|> n) x„ - - :t y„ Tiere A. y„ + 1 = q Xn 4 (x — jr„ Tiere B. 
Nach Einführung eines Faktors o ist: 

Xn^i ä t>.v„ + i = Xn tp4-a-t-4?(D-i-yn ('T + ffx-rtf^i- 
Bestimme so dali 

oder bestimme q aus: 

Es hat diese Gleichung zwei Wurzeln und o>. So dali: 

(x„ 4- 1 - •- Ol Vn j- 1) = i'p -■- n p, i\\ I Xp 1 o, y„ I 
(X|, .^_t ■ n. y, I 1 ) — (p - - '(m;<|ii\,, • if: Vu • 

Weil nun für ii = 0 gef^eben ist x», - 1. Vo— l, so folgt daraus: 

Xti L'i y., (P ■ a ; 'Ji <U" 
Xr. r i'.' .Vt. — d» 1 " i »l^"- 
Mit den gegebenen Zaiilen wird die Gleichung in j 

also mit genflgender (lenauigkeit: 

0|=l 

fl2 = — 100 

p n - Ol <| _ L'(MI • (»1 

p -j-U ; [iMl — '.»'.> -Ul. 
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Also ist: 

x„ — 100y„ = (99.01)» 
Hieraus folgt, daß nach ein uroßen Zahl von Jahren die Zahl der 
besten Tiere h nur noch bcltr gering ist im Vergleich zu der 
Zahl der schlechten Tiere A. 

Man hat weiter: 

/99.01 \" , / 99.01 \" 
Xn:y.^iuu-h^2Ööröi; -^""ilÖoTÖTj 
Pfir die mittlere Lebenschance dieser XnH- In Tiere wird gefanden: 

y = 0.010l-| 

10 • 2". 

Die mittlere Lebenschance der sämtlichen Nachkommen steigt also nie 
Ober O'OlOl und bleibt also praktisch der der schlechten Tiere gleich. 

Das ^'nrhandensein und zur Fortpflanzung Gelangen eines einzigen 
sehr gtlnstigen Varianten hat also gar keinen Eiririiiti auf die Nach- 
kommen, als ganzes betrachtet, gehabt. Verbesserung ist nicht ein- 
getreten. 

Demnach s^ind wolil. mit einzelnen Ausnahmen, die Einzclvariatinnen 
von viel geringerem Werte für Evolutionstheorien wie die Pluralvaria- 
tionen. 

DARwnv drfickt dies aus, indem er sagt: .JUIs z. B. irgend ein 

Vogel sich seine Nahrung,' leicliter versoluiffen konnte, wenn sein Sclinabcl 
gebogen wSre, und wenn nun einer mit einem gebogenen Schnabel ge- 
boren würde, so würde dieses Individuum zweifellos gedeihen, aber 
trotzdem nur eine sehr geringe Chance haben, daß seine Nachkommen 
die Vögel mit geraden Schniüieln verdrängen würden. Aber falls wrdi- 
rend vieler Generationen eine fzroße Zahl von Individuen mit mehr 
oder weniger gebogenen Schuitbelu eriialten würden und gradschnäbelige 
zngmnde gingen, wfirde dieses Resultat zweifellos erzielt werden. 

Das ist nun pan/ richtig bei nicht vollkommener Erblichkeit des 
Varianten. Falls aber der Variant vollkommen crbiicl» ist, falls also 
ein Mutant vorliegt, gilt das Gesetz von Delboeuf, welches sagt: 

„Du moment qa^une cause constante ftdt varier un type, dans une 
Proportion aussi faiblo quo Ion voudra. los Variation s rtnissont par lui 
disputer victorieusement la jilare.'* Da mii- die Arbeit Dei.hof.ufs leider 
unzugänglich geblieben ist, euiieihc ich folgendes aus I'i^te, dem ein- 
zigen Autor, bei welchem ich darüber etwas nfiheres habe finden kOnnen. 

Dei.iioeup (pbt dem Beweis seines Gesetzes folgende mathema- 
üsclie Form: 

In einer Generation von u Individuen, von denen jedes mit A 
bezeichnet wird, trete eine Eigenschaft in verstftrktem Maße bei einem 

Individunm {A-{-l) und in schwächerem Maße bei einem andern Indi- 
viduum (A — 1) auf. Dann ist Generation l^nA-|- 1 (A-j- 1)-|- 1 
(A-1). 

Jedes der n Tiere erzeugt nun wieder n gleiche Nachkommen und 

ein Tier mit verstärkter und eins mit abgeschwächter Eigenschaft. Dann 
setzt sich die zweite Generation in folgender Weise zusammen: 

Lutiy, DcwEcnd«»!!. II. 2< 
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n A erzeugen ii'nA-f-n{A-t-i)-}n(A — 1) 
UA^ l) erzeugt n(A-|-l)H- 1 A-j- 1 (A ^ 2) 

1 1 A — 1 ] erzeugt _ n ( A — 1 1 A 1 ( A '2). 

also Generation Ii = n* A -|- 2 A 2 n (A i-l) -f 2 n (A — 1)4- l(A -j- 2) 

-4- 1 (A - 2). 

Die lU'iicii Eigenschaften A 1 und A — 1 sind also im Ver- 
gleicli der ersten (ieueratiou 2uiual zahlreicher geworden, und 
dieses Resultat maß von Generation zn Genmtion xunehmen. 

Das ist riclitig, aber nur ucnn ii:\v keiiio Tiiilividiicn sterhen. 

Und dann besagt es eigentlich nur, daü falU eine neue ki»nsrantp 
Form entsteht, welche sich selbst befruchtet (denn nur dann kann 
sie ihre Eigenschaften voUstSndtg vererben) und Platz genug findet und 
k(Mn Cnind zu ihrem Aussterben vorhanden ist, diese Form Itestehcn 
M(m1)oii wird und sich, falls sie el)onso friirhtlinr ist wie die Stamm- 
form, sicii in gleichem Verhältnis wie diese vermehren wird. 

Dazu braudit man aber kaum eine mathematische Fassung, und 
es berührt dieses DelboeufscIic (lesetz gar nicht die Frage, ob ein 
Kinzelvariimt Seloktionswert hat. Das halte ich nur in den wenigsten 
Fällen, wie bei Ausiottuug alier Individuen bis auf einen z. D. durch 
Külte, fflr möglich, und stimme also Darwin bei, da6 die Selektion vor« 
wi^end mit Pluralvariationen zu arbeiten hat. 

Das scheint nnn auf <I*mi ei-teu Bück recht -fMidorlinr. denn wir 
haben gesehen, dati man bei ivulturiurmen sehr gut von Ein/elvariationen 
ausgehen kann. Dies hat seinen Grund darin, dafi man bei der kfinst- 
lichen Zucht die abweichenden Pflanzen oder Tiere isoliert; ob dies 
auch in der Natur der Fall ist, werden wir später im Kaiutel Isolation 
scheu. 

Befassen wir uns jetzt mit der dritten Vorbedingung zu Darwiks 
Theorie mit dem Kampf ums Dasein. 
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Siebenundzwauzigste Vorlesung. 



Die dritte Vorbedingung zu Darwins Theorie: 
Der KAmpf uiiie Dasein« 

Darwins 15«>weis für »Ii«» Intj'iisitiU iIis K.cniifi'^ iiim> Dikoih, j». I1!>. Xotwendip- 
keit von Experimenten, p. 4Jü. Pahwi.n- I'i fiiutioii def Meirriffen, p. 421. Kom- 
pliziertheit der Interrelntionen in der Xatur, p. 421. Alihimgitfkeit der Fnrt- 
i^laiMung {gewisser (iewäch«e von der Ji'oilonübertragung durch liitwktent p. 422. 
Biologische Moiiogrnphien von Arten rar Bestimmiuig der Bexiehang dor betienenden 
Arten zn der übrigen Nztur et» Desidenituni» p. 423. 

Wir wissen schon, daß Darwih im Kaiii|rf ums Dasein das Ageos 
sielit, wiirluicli nur die passendsten Individuen am Loben bleiben, d. Ii. 
wodurcii die Individuen, welche eine für ihre Existenz nützliche Eigen- 
schaft besitzen, ausj^ewähll werden. 

Eine einfache Berechnung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Individuen, weiche in jcffer CenerAfion nnr 2 Nachkommen haben, führt 
zur Reihe 2. 4, 8, HJ. :i2 etc. \ tele Pflanzen und Tiere produzieren 
aber leicht lUOO Nachkommen, uud in diesem Falle erhalten wir die 
Reihe KKX), 1000 (XX», HXK) Million, Million X MUlion etc. 

Diese ganz einfache Berorliminir prcnflirT schon, um zu zeigen, wie 
bald eine Spezies die ganze Welt bevölkern würde, wenn alle Nach- 
kommen am l^ben blieben, wie gewaltig also der Geburtenüberschufi 
und wie furchtbar folglich der Kampf ums Dasein in anserw von so 
vielen Spezies bewohnten Welt sein innß. 

Wir haben früher schon einmal ausgerechnet, dail von Hyoscyamus 
niger, der 1Ü0(K) Samen pro Pflanze produziert, eine Pflanze genügen 
würde, um in 5 Jahren auf jedem Qoadratfufi der Erde 7 Hyosc^jramos- 
pftanzen wachsen zu sehen. 

Dali es also einen enormen Kaiiijjf ums Dasein geben muß, sowohl 
zwischen den Individuen einer Art, wie zwischen den Arten selber, ist 
ganz sicher. 

Tiutzdein auf diesem, dem Experiment reclit tint zusilniilichem 
Gebiete n(»eli so ^ut wie nichts gearbeitet ist, l)rauciien wir uns doch 
nicht mit mathematischen Berechnungen zu begnügen, sondern es lehrt 
uns die Erfahrung einiges. 

Der Ausdnirk. Kani])f ums Dasein, wird mit Recht von Darwdt 
im weitesten Sinne verwendet. 

Zur Zeit eintretenden Nalirungsmangels können zwei Raubtiere um 
die Beute fechten, aber eine Pflanze, welche an der Grenze der Wfiste 
wichst, streitet nicht woniixor ^ocren die Dürre. 

Eine Pflanze, welche alljalirlicli viele Tausende von Samen reift, 
von ttfleliea nur wenige neuen Pflanzen das Dasein gelien, streitet so- 
wohl gegen seine Artgenossen wie gegen andere Arten um den verfflg- 
Itaren Raum. Die Mistel hängt in bezug auf ihre Verbreitunir von 
einer Drossel. Turdus viscivorus, ab. und nm\ kann wohl sagen, dali 
sie mit anderen liewächsen im Wettstreit liegt, um diesen Vogel an- 
zulocken. 

Wo eine Art keine Feinde be-it/t. wie e- vorkommt, wenn sie 
in ein fremdes Land eingeführt wird, vermehrt sie sich in erstuun- 
liclier Weise, wie z. B. die Kaninchen in Australien und eine hohe 

2r' 
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aus Europa ein^^eführte Distel in Li Plata beweisen. Ki>t('ie sind so 
zahlreich geworden, daß sie mittelst dazu speziell eiii^'t'riclitcter Srhiffe 
io gefforenem Zustande als billige Nahrung nach England transportiert 
werden, letetere nimmt viele Quadratkilometer ein, auf welchen sie die 
ursprüngliche Flora ganz verdrftngt hat 

In Briti-^cli-Tndion haben Pflanzen aits Amnrika. welche nl^o or^t 
seit einigen Jahrhunderten dorthin verpHanzt sein können, sich von Kap 
Comorin bis an den Himalaya verbreitet. 

Auf Java sind grofle Flächen, auf wdchen ursprQnglich nur A lang- 
Alang wuchs, ji tzt nur noch von lantana, die erst etwa 1813 von 
Lady Ilaffles eingeführt wurde, bewachsen. 

Bei uns sind Elodea canadensis und AzoUa caroliuiana erst vor 
wenigen Jahren eingeführt und jetzt schon sehr verbreitet 

Mit Wvchr sagt denn auch Darwin: 

„Beim Betrachten der Natur ist es unbedingt nötig .... nie zu 
vergessen, daß jedes lebende Wesen versucht, sich bis ans Möglichste 
zn vermehren, daA jeder lebt als Sieger in einem Kampfe, welcher in 
irgendeinem Momcnf seines Lobens stnft?ofiniiIeii hat: daii eint' ffirr-htor- 
liclie Zerstörung entweder die Alten oder die Jungen in jeder Generation 
oder in wiederkehrenden Intervallen erreicht Erleichtere irgend eine 
Einschraiikun-:. vermindere die Zerstörung so wenig wie du willst 80 
wird die Zahl der Iiidividuen der betreffenden Art £BSt sofort gtm 
auüerordentlich zunehmen." 

Sehen wir nun einmal, ob wir etwas wissen von den Faktoren, 
welche die Zunahme einer jeden Art zurückhalten oder einschränken. 
Recht wenig ist es und da liegt ein rir>iLM's, noch ganz anbetretenes 
dem Experimente zugängliches Gebiet otien. 

Bei Pflanzen scheinen zumal die Keimptlänzchen in hohem Grade 
von Tieren zerstört zu werden. So sah Darwix auf einer gedttngten 
Fläche von Fiif) Läniie bei 2 Fuß Breite BäT Keimptlänzchen von 
Unkräutern sicJi entwickeln, von welchen nicht weniger wie 2t»ö von 
Sclinecken und Insekten vernichtet wurden. 

Auf einem Basenstück von 3:4 Fuß, welches regelmäßig geschnitten 
wurde, ließ Dakwin das Mälien aufhören, so daii die PHanzen. welche 
sich dort entwickelten, sich unverhindert bekämpfen konnten. Es ent- 
wickelten sich 20 Arten, von denen i) zugrunde gingen. 

Im ^Vinter lMr>4/55 wurden auf Darwixs Besitzungen Vs der 
Vögel von der Kälte vernichtet. 

Da muß eine gewaltipo Sek ktion stattgefunden haben, alle schwachen 
Individuen und Arten gingen zugrunde. 

In von vielen Arten bewohnten Gegenden ist das \'erschwinden 
einer Art ebenso oft die Foltjo besonders iTt'nsfiucr Uni^tände für die 
Entwicklung einer an«leren Art, wie von einem direkt sciiädlichen Ein- 
fluß für die Art selber. Nur wo bloß einzelne Arten und diese nur 
in geringer Individuenzahl vorhanden sind, wie z. B. im hohen Norden, 
findet der Kampf fast ansschließlich gegen das Klima oder kurz gegen 
die unbelebte Natur stall. 

Wie kompliziert die Relationen in der Natur i?iiid, mag aus dem 
folgmiden Beispiel hervorgehen. 

In StattVnd>liii(' -ali Dauwik eine große einsame Iloido. wdche 
bis vor 25 Jahren vor seinem Besuche nie von Menschenhänden l»e- 
rührt war. Zu jener Zeit aber wurden mehrere Hektare umzäunt und 
mit Fichten bepflanzt Die Veränderung in der ursprünglichen Flora • 
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war auöallend, der Unterschieii war gröüer wie zwischen Floren ver- 
schiedener Bodenarten; nicht nur waren die proportionellen Zahlen der 
Heidepflanzen vollständig verändert, sondern 12 Arten (Grainineae und 
CRrire«: nicht ein «gerechnet) wuchsen in der Anpflanzung, welche auf der 
Heide nicht vorkamen. 

Der Euiflufi auf die Insektenwelt mufl noch grdßer gewesen aein, 
denn sechs insektivore Vogelarten waren häutig in der Anpflanzung^ 
währoiid sie snif der Iloide fehlten, während die Heide von zwei oder 
drei anderen insektenfressenden Vogelarten besucht wurde. 

So si^t man, welch große Veränderung durch die AnjiHanzung 
einer einzigen Art ^ c^lu ^4acht werden kann. 

Aller sn^rar (einfache Umziuinunt? nlme i lepflanzung des umzäunten 
Stückes kann zu wichtiger Veränderung führen. 

Bei Famham in Surrey finden sidi ausgedehnte Heidegegenden 
mit kleinen Fichtenbeständen auf woitenCfemten Hflgelspitzen. 

Während der let:^ton zolin Jahre waren große Stücke umzäunt 
und nun erschienen s)>oiUan tausende von jungen Fichten, und zwar in 
solcher Zahl, dafi viele zugrunde gehen muBten. Aufier der Umzfluniing 
wuchs nidit eine. 

Wie sollte man das mm erklären? Falls geini;.^»m<! Samen von 
den auf den Hügeln vorhandenen Fichten produziert würde, um so viele 
junge Bünmchen zu liefern, wflrde man diese doch ebenso gut anf der 
nicht umzäunten wie auf der umzäunten FlSche erwarten. 

Näliere Untersuchung zeigte, daf! auf den nicht umzäunten Sfflcken 
zwischen dem Ueidegestrüpp Tausende von Keimpflänzcben und von 
kleinen Fichten vorhanden waren, daß diese aber sfimtlich vom Vieh 
abgefressen waren. Auf einem Quadratyard zählte Darwin 32 kleine 
Banmdion und eines von diesen mit 26 Jahresringen hatte während 
seines ganzen Lebens vergebUcb versucht, die Spitze über das Ueide- 
krant zu erheben. 

Welcher gewaltige Streit gegen das Vieh, und koin Wunder, daß 
die bloße Umzäunung die sofortige Bedeckung des Landes mit Wald 
verursachte. 

Hier sehen wir, wie das Vieh in gewissen Gegenden bestimmt, ob 

Wald aufwachsen soll oder nicht. Älinliches gilt für Java, wie ich 
willireiKl meines dortigen Aufenthaltes konstatieren konnte. Dort ist 
es die Lage der Eingeborenen, welclie die Wiederbewaldung entwaldeter 
Flächen zurfickhllt und zweifellos wfirde manches Stfick Hcii spontan 
wieder bewalden, Mis der Eingeborene zu veranlassen wäre, statt Ziegen 
Sdufe 7M lialtcn. 

In anderen liegenden wird die £.\istenz des \iehs von Insekten 
bestimmt Ich brauche da nur zu erinnern an die Tsetze-Fliege, welche 
durch ihc VOM ihr verursachte maiaria-ähnltdie Vicdikrankheit ganze 
Gegenden Afrikas für \ ich mibewolirihnr macht 

Auch dafür nennt Darwin ein licispiel: In Paraguay siud weder 
Vieh, noch Pferde, nodi Hunde eigratHch wild geworden, trotzdem sie 
dort verwildert vorkommen. Daß sie sich nicht recht akklimatisieren 
können. lio?t an der Anwesenheit einer Fliege, welche ihre Eier in 
die Isabel der eben geborenen Jungen legt. 

Wie häufig nun diese Fliege auch ist, so wird doch ihre unbe- 
schränkte Vermehrung von Insekten verhindert, welche auf ihr para- 
sitisch leben. 
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Falls also gewisse insektenfressende Vögel der Anzahl nach abn&hmen, 

würden diese parasitisdien Insekten sich iiöchstwahrscheinlich vermehren. 
Dadurch würde die Zahl der nabelinfizierenden Fliegen vermindert und 
dann würden Hunde und Kühe wild werden. Zweifellos würde hier- 
durch die Flora bedeutend rerindert werden, wodurdi wieder die Insekten- 
weit verändert werden würde, und dieses wflrde wieder andere Vogel- 
arten zur Zunahme veranlaf^sen usw. 

in Wirklichkeit ist aber die Sache noch viel komplizierter. Aber 
die Resultate der Kämpfe halten sich so genau das Gleichgewidit. daB 
Flora und Fauna während langer Zeiten die gleichen bleil)en, trotzdem 
eine kleine \ eränderung schon dem einen Wesen zum Sieg Ober das 
andere verhelfen würde. 

Aber unsere Unkenntnis ist so tief, unsere Einbildung so groß, 
daß uns das Aussterben einer Art in Staunen setzt, und dati man, um 
dies 7Ai erklären, (^ataclysmen (>rf;iiui oder (ic^etze ausdachte, welche 
die Lebensdauer einer jeden Art bestimmten. 

Eine der augenfollendsten Beziehungen in der Katur Ist die 
zwischen Insekten und Blumen. Xide Blumen sind a!)so!ur auf Insekten- 
besräubtin«» nnpewiesen und können sich alsr» aticii iiiclit weiter ver- 
breiten als das poUenübertiagende Insekt vorkommt. So wird tlie 
Convolvnlus sepium von einer Sphinxart bestAubt und kommt tatsächlich 
nicht außerhalb des ^'erbreitungsK'ol)i(■t( s dieser Sphinxart vor. 

In wie hohem Grade die Fortpflanzung gewisser Gewächse von 
der Pollenübertragung von Insekten abhängt, mag aus dem Verhalten 
zweier Kleearten hervorgehen. Vom Trifolium repens L. prodazioten 
20 Pflanzen, zu welchen die Hummeln freien Zutritt hatten, 2290 
Samen, 20 andere, welche petren ihren Hcsuch geschützt waren, keinen 
einzigen. Bei Trifolium pratense L. waren die Zalilen 27(X) und 0. 

Wie die Beispiele zeigen, sind also häufig zwei voltstAndig fremde 
Arten, wie z. B. Klee und liiiinnuhi. voneinander abhängig. 

Meistens nlicr findet der Kampf ums Dasein am intensivsten 
zwischen den Individuen der gleichen Art statt, denn diese bewohnen 
das gleiche Gebiet, and von der gleichen Nahrung abhängig und den 
gleichen (iefahren ausgc^^etzt. Der Kampf zwischen Varietäten der 
gleichen Arten wird fast ebenso stark sein. 

Die Arten des gleichen Genus werden aus demselben (irunde 
einen intensiveren Kampf ums Dasein fähren, wie Arten verschiedener 
Genera. Maus und Ratte leben z. B. überall nebeneinander, aber die in 
Westeuropa einheimische schwarze Rnfte ist in wenigen .fahren fast <I^\m 
von der ursprünglichen ü&tlichen. I)rauncn verdrängt. In Australien 
verdrängt die so importierte Honigbiene die einheimische kleine stachel- 
lose Art 

So seilen wir wie die Struktur eines jeden l^bewesens stet.s in 
Beziehung steht zu der von allen andern Wesen, mit welchen es im 
Wettbewerb steht in bezug auf Nalirung. Wohnort usw., wie verborgen 
diese Beziehungen auch sein m^ien. 

Da^ fällt -ofrur auf. wenn wir die Nägel ninl die Zähne eines 
Tigers betrachten, dleich gut gilt es auch für den ilaarkelch des 
Taraxacum, welcher den Samen bei der Verbreitung wichtige Dienste 
leistet. 

Wie weniL' wir noch von <lieser Beziehung zu andern Leltewc-en 
wis.sen. wird uns am besten klar, wenn wir zu bestimmen ver.-^uchen, 
in welcher Weise man irgend eine Pflanze in der Natur modifizieren 



Digitized by Google 



Da» VerMbuniiBTeniiilgttn der Abweidiangen. 



42d 



sollte, um sie besser für ihr Dasein passend zu maclien, d. h. also, um 
ihr einen Vorteil Aber eine andere Art zu verschaffen. 

Ea ipbt wohl keinen Fall in welchem wir wüßten, welche Eigen- 
scliaften zu motiifi/ieren wären. Das ist nur zw wnhr. und es gehört 
gc^Yili zu den wichtigsten Aufgaben der Botanik i>iologische Mono- 
graphien der Arten zu liefern, d. h. Untersuchungen, welche uns 
fiber die Beziehungen zwischen irgend einer Art und der übrigen 
Natur AY-thrrnd ihrer ganzen Entwicklung und an verschiedenen Stand- 
orten, d. h. also, unter verschiedenen Bedingungen aufklaren. 

Mit Recht sagt Darwin: 

„Das sollte uns überzeugen von unserer UnkenntniB in bezog auf 

4lie Beziehungen der Lebewesen zucinan«ler, eine ÜberTieufiiinji. welelic 
für uus ebenso nötig ist als sie schwer zu erwerben scheint. Wir 
müssen nur im Auge behalten, daB jedes Lebewesen in geometrischer 
Rmhe sidi zu vermehren sucht, und daß es an irgend einem Zeitpunkt 
seines Lebens, willirend irgend einer .falires/eit, während jeder (ienera- 
tiou oder in größeren Zwischenräumen, um sein Leben zu ringen hat umi 
grofien Zerstörungen ausgesetzt ist." 

Es Icann aus diesem Kapitel also wohl gefolgert werden, daß 
wenig>tens in vielen Fällen der Kampf ums Dasein scharf genug ist, 
um als Selektor zu fungieren. Wir konstatieren weiter, daU beim 
Kamtif ums Dasein ein solcher zu unterscheiden ist zwischen den In* 
dividuen der gleichen Art und ein anderer zwischen den Arten unter sich. 

Die vierte Hedingung zu DARWINS Theorie ist ein hober Erblich- 
keitsgrad der Abweichungen. 



Achtundzwanzigste Vorlesung. 



Das VeferbungsvermOgeii der Abweiehufisen. 

Wu- können uns hier km-z fassen, da es sich bei Darwin doch 
um Mutanten, Varianten und Biaiometamoriihosen handelt; weldie wir 
alle schon besprochen liaben. 

Wir wi.ssen. da(i Mutanten vollk<Mi!iin"i Koii>r:iiit sein können, 
■während bestimmte Varianten un<l Biaiunieiamorphosen nach unseren 
Experimenten, welche ja nur sehr kurze Zeiträume umfassen, nur so 
lange bestehen bleiben als bestimmte Einflü.>^se wirki n. 

Daraus folL't al.M) .schon, daß, so lanj^e beim Varianten die 
Selektion in der gleichen Weise wirkt, auch eine unter jenen Bedingungen 
konstante Form — welche also unser Auge als Art si^t — sich Mlden 
kann. Und sind nicht alle Arten nur zeitweilig fixierte Formen? 
Sicher genügen unseir Kenntnisse i>ei weitem nicht um ^niren /n können, 
ein N ariant oder eine BiaiomeUimorphose kann nie Ausgangspunkt zur 
Bildung einer Art sein. Dies gilt nicht einmal für den Varianten, 
wenn man diesen BcgriH' so schart fatit. wie de Vries. denn weim 
DE Vries sagt, ein N'ariant kann nie Aiisizan^'^punkf di-; .\t rlnldunt.' 
sein, weil die N'ariution gcradhnig ist, d. h. weü sie nur nach l'lus und .Minus 
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variert^ also nur eine melir oder weniger groKe Ausbildung irgend einer 
existierenden Eigenschaft umfaßt, so vergißt er dabei erstens, daß sehr 
viele Formen, welche wir als recht gute Arten betrachten, nur durch 
eine stärkere oder schwächere Behaarung, eino niolir ndor weniger lange- 
Schnauze, eine mehr oder weniger breite Stirn usw. voneinander unter- 
schieden sind, und zweitens übersieht er, daß dureh ein mehr oder 
weniger jeder Eigenschaft das (ianze enorm umgebildet werden kann. 
Oder beruhten »lio iranzen Unterschiede der Skelette der Säugetiere 
nicht auf einer mehr oder weniger großen Ausi)ildung der einzelnen 
Stücke ttnd ist nicht ein Mensch «^u^lich** verschieden von einem Pferde^ 
oder einem Wale? 

Es klingt sehr schön, wenn man sagt, durch ein mehr odor weniger 
kann nichts neues enU»tehon. Aber was wissen wir eigentlich davonV 
Ich war zunfichst bereit zuzugeben, daß ohne Mutation keine ganz 
neuen Eigenschaften entstehen könnten, aber weiteres Nachdenken führte 
mich zur Überzeugung, daß wir viel zu wonic; wissen, um dies als 
ununistcitiliche Wahrheit zu akzeptieren; denn was ist neu an einer 
Eigenschaft? Ist z. B. eine Chorda etwas nenes, was nicht durch ein 
mehr oder weniger entstehen könnte, oder ist sie nur eine festere Ver- 
bindung zwischen einigen Zellen? 

Ist ein Blatt einer höheren Pflanze etwas neues? Aber wer weiß,, 
wie sich ein Blatt gebildet hatV Kann ein Variant sich nie bis zum 
Wert einer Mutation steigern? Wer weiß es? 

IVfeiner Ansrhainint? narli \vr>sen wir nur eins, nämlich dieses, 
dali ohne Schöpfung seitens einer (iutilieit. eine Annahme, die als ganz 
willkflrlich nicht diskutiert zu werden braucht die ersten Lebewesen 
notwendig >elir einfache waj-en, und daß zweitens diese Ivcbewesen aus 
einer ganz wunderbaren Substanz, mit zahllosen Möglichkeiten bostnnden. 
Falls diese Substanz nicht wandlungsfähig, d. h. nicht variaiiel in 
wtitestem Sinne gewesen wftre, wfirden die Lebewesen auf diesem ersten 
Standpunkt stehen geblie])en sein. 

Wir wissen nun weiter, daß die Snliptnnz unter dem Einfluß 
äußerer Bedingungen entweder in sämtlichen Individuen, welche 
diesen Bedingungen ausgesetzt waren, modifiziert werden kann (Biaio* 
metamorphose) ocler in einzelnen: Mutationen und Varianten. 

Wir wissen, daß die Mutanten vollkommen erblich, die \'annntf»n 
unvoiikonimen erblich sind, wenigstens in den kurzen Zeiträumen, welclie 
wir flberbltcken, aber doch so hmge konstante Formen liefern können, 
wie der betretTende I-intluß wirkt. 

Daraus IfiBt sich meines Erachtens nur foli^ern. dal* die Evolution 
alle diese Abweichungen hat benützen können und waiirMlieinlich auch 
benutzt hat Dazu hat sie meines Erachtens in drei Faktoren die- 
Mittel gehabt, in der Selektion, in »ler Hybridisiening, in der Vererbung 
von Biaininetamorpliosen (inkl. der. welrhe «lnir}i (iebrauch und nicht 
tiebrauch verurssu lit wurden) und vermutlich iiat sie sämtliche Mittel 
gebraucht 

Damit befinde ich mich in vollstftndigem Einklang mit Darwin« 
nur füt'e i.-li flic Hyhrifii-atinii ilazii. 

i)aß dies in <ler lat die Meinung Daiuvins gewesen ist, mag nun 
ans einer emgehenderen Wiedei^be seiner Theorie hervorgehen, wobei 
wir uns gleichzeitig in der Frage, wie setner Meinung nach die Sdek- 
tion statefand, vertiefen wollen. 
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Neunundzwanzigste Vorlesung. 

Begrflndunjf der Aussage, daß Darwin gemeint hat, die 
Selektion arbeitet mit Mutanten, Varianten und Biaiometa- 

morphosen. 

WeiterM fibcr soine Ansrlianungen über VeitTlMiiij; imd VariabiliUit, p. A2:>. SrniM- 
PfiBB Untenuchungen über Epiphyten al» Bui^piel «ine« Falle», in dem wir 
«ag!eii kannen, irelehe Eig0n«e]uift von der AiiiiI«m bonatzt wurde, p. 427. Einflnt 

der natürlichen Znditwnhl ^rrtln-r \m> die der natfirhVhi?n, da ersterf» nuch mit 
unMiclitbareii EigeiiMrhufti'ii ailitiu-n kann, p. 429. Entstehung der lifzieliuti^eit 
zwit-irhen Klumen und luM-ktcri, p. 431. Diagramm der Artbildung, p. 434. Kon- 
vergenz. 1' ) r. Darwix glaubte an die Vererbung erworbener EigenHoliaften, p. 439. 

Zum \erständnis von Darwins Auffa.«sunL't^n ist ns vielloirht 
nötig, zuvor noch einiges über seine Anschau uagüii, iilL»t'i- Vererlmng 
und Variabflitüt zu sagen, was wir früher nicht oder in anderer Form 
behandelt haben. 

Nachdem Darwin eine Anzahl von Beispielen tler Vererbung 
Iflüt/lichcr Abweichungen genannt liat, sagt er in seinem Werke: 

„Falls sonderbare und seltene Abweichungen in der Strnictur 
wirkh'eh verer!)t werden, darf man ruhig annehmen, daß weniger .sonder- 
bare und häutigere Altweichuntien auch erblich seien. Vielleicht wäre 
«s am richtigsten, die Vererbung einer jeden Eigenschaft als die Regel, 
die NichtVererbung als die Ausnahme zn betracjhten/* 

Dabei darf man nicht vergessen, daß er damit keine vollkommene 
und stets stattfindende Vererbung meint, sondern eine unvollkommene 
und bei weitem nicht unter allen Umständen eintretende. 

Durch Gewohnheit oder Nichtgebrauch hervorgerufene Eigen- 
schaften hält er für erblich, so z. B. bestimmte Bhlhzeiten bei Pflanzen 
unfl Flugunvermögen bei unseren zahmen Gänsen. Für den ersteren 
Fall geben ilim die neueren Untersuchungen Wettsteins (Vergl. p. IT.i) 
fiecht, beim zweiten Fall ist es nicht leidit Anzusehen, ob Nichtgebrauch 
oder etwas anderes Grund zu dem Unvermögen ist. 

Nachdem er, wie wir sahen, nachgewiesen hat, daß die Kultur- 
rassen große \'ariabilität zeigen, wendet er sich der Variai)ilität in der 
Natur zu und konstatiert z. B. eine sehr grofie Variabilität den 
sogenannten polymorphen Gattungen wie Rosa. Rubus. Hicracium. 

.letzt ninf] er noch nachweisen, dali die Arten nicht durch scharfe 
(irenzen von einander getieunt sind, was ihm ein leichtes ist, da ja 
jeder Systematiker weiß, wie schwer es meistens ist, die Grenzen 
zwisohen den Arten festzustellen; was der eine eine Varietät nennt, 
betrachtet der andere als Art. und öfters meint man. eine Sendung 
exotischer Ptlanzen in recht gut getrennte Arten zerlegt zu haben, 
doch eine neue Sendung verwischt die Grenzen wieder. 

Dadurch kommt es denn auch, daß von den am besten bekannten 
Pflanzen auch flie nici-tnu Varietäten lM><chrioben worden siml. So 
kennt man z. B. von der Eiche, Quercus robur, 28 Varietäten und^es 
sind diese mit Ausnahme von 6 um die Unterarten (Quercus pedun- 
culata, Quercus sessiliflora und Quercus pubescens gruppiert. 

Die Formen, welche die<^e Unterarten verbinden, sind verhältnis- 
mäßig selten, so daß Asa Gray mit Recht bemerkt, dab diese Unier- 
arten unter sich dieselben Beziehungen haben« wie die vier oder fttnf 
verwandten Arten zu Quercus robur. V^er kann unter solchen Um- 
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ständen sagen, was bei Qnercus als Varietftt, was als Unterart und 

was als Art betrachtet werden soll'/ 

Bei seinen weitern Untersuchungen fand Darwin die wichtige 
Tatsache, daß die verbreitetsten Arten am meisten variieren, so daB 
diejenifren Arton. wt lclit' Horiercn, oder wir man sact die flherherrscheo» 
den oder douiitherenden Arten, die proBte Sariabilität aufweisen. 

Und dies war zu erwarten, denn Varietäten müssen, um existieren 
zu können, kfimpfen gegen die Übrige Fiora und Fauna, und wo nun 
die Stammart dieses Vermögen — wie ans ihrer großen Verbreitung 
hervorgeht — schon in hohem <irade besitzt, da ist es /u crwju-ten. 
daß die etwas moilifizierten ludivitluen, welche später zu Varietäten 
werden, diese Eigenschaft erben werden. 

Nicht woinV'er wichfi? ist der T''in>taii(l. dal.! in p:n^fjon r.attiingen die 
Arten öfters als Satelliten um andere Arten ^Tuppiert sind, in der^^elhen 
Weise, wie wir oft die Varietäten um die Arten gruppiert sehen, wa» leiclit 
erklärltch ist wenn wir annehmen, dafi die Varietftten Artanfftnge sind. 

Im allgemeinen ist dio Wrbrcituiii.' dor N'nriefäten beschränkt» 
doch ist dabei 7M bcacliten. tiali. falls die \'arietät häufiger wie die Art 
Wäre, mau die Varietät Art, und die Art \ arietäi nennen würde. 

Oft aber seigen die mit irgend einer Art nahe verwandten Arten 
insoweit Übereinkunft mit YarietSten, daß sie eine JUinliche beschrSokte 
Verbreitung i)esitzen. 

Man sieht, e.s läßt sii li keine Grenze zwischen \ arietäten und 
Arten angeben, zwischen ihnen gibt es keinen prinzipiellen, sondern 
nur oinon cradnollon T'nterschied. was sich ebenfiüls leicht erklären 
läßt. \v(Miii die \ ari('t;it(Mi bloß Artanfänge sind. 

Auch in anderer Hin^i(:llt i^t die (Jrenze niclit scharf. Es ghinbten 
2. B. viele Gärtner, darin einen scharfen Unterschied zwisdien einer Art 
und einer Varietät zu finden, daß die Arten unter sich steril, die 
Varicräfcii fortil sin«l oder daß wenig.stens die Arthybriden .steril «ind. 

.\ucii das ist nicht richtig, wenn auch viel wahres daran i4.t. »ienn 
erstens wfirde man unsre verschiedenen unter sich vollständig fertilen 
Taubenrassen in der Natur zweifellos als gute Arten lietrachtcn und zwei- 
tens kennen wir ntanrhe Artliybriden. welche fertil f-ind. z. 15. die Art- 
livl)ri<len von IVdargouiuui, (.'aH eoiaria.Fuchsia, Tetunia und ivhod(»dendron. 

Dagegen kenne ich kein Betspiel von Varietäten, welche unter 
sich steril .sind, denn das klassische Ik'i.spiel der roten und Minen 
N'arietät von AnagalÜs arvensis ist nicht richtig, wie Tschermak mir 
mündlich mitteilte. 

Wir kommen auf diese Fragen bei dem Kapitel „Hybriden'* zurQck, 
nur sei hier gleich auf einen Umstand von großer Wichtigkeit, auf 
welchen wir ^^päter im I\ai)itel ..l.-olatioii" miher *Mngeheii. hingewiesen, 
daß nämlich aus der vollständigen Fruchri»arkeu zweier Varietäten 
keineswegs gefolgert werden darf, daß sie in der Natur eben so leicht 
von fremden wie von eigenen Pollen befruehtet werden. Dies trifft 
sogar danff nieht zu. w(>nn anscheinend kein einziges Hindernis der 
Frenidbesiaul)ung im Wege steht, wie z. H. bei Windbestäuliern. 

So kultivierte Gärtner während vieler Jahre, nebeneinander einen 
Zwergmais mit gelbem Samen und eine hohe Varietät mit rotem, ohne 
dal^ je eine Hyl>ride entsiaml. Übrir/ens waren die>e beiden Varietäten 
aucii bei künstlicher Kreuzung nicht ui)ermäBig fertil. 

Wir haben nun fraher gesehen, wie Darwin im Kampf ums Dasein 
ein Mittel zur Evolution sieht, indem dadurch die nOtzlichen Ab- 
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weichangeii auserlesen werden. Wir haben aber auch gesdimi, daß 

unsre Unkenntnis über die Beziehungen der OrgaiiisiiuMi in der Nntnr. 
sowohl in bezuiü auf die sonstige Lfhewelt wie auf dio nnhdebte 
Natur, nocli so groü ist, daü wir, wie Darwin «igt, kaum je sagen 
k&nnen, welche Eigenschaft die Wahl verursachte. 

Jetzt steht es in einigen Füllen, zumal durch Schihpbrs Nach- 
forschungen, otwa? liesser. 

In den Wäldern der Tropen ist der Hauptkanipf <Iei Kampf ums 
Licht Das flUlt einem Jetten, der im tropischen Urwalde botanisiert 
hat. auf. Die Bäume sind nicht wie die unserer einartigen Wälder 
von ^iendirh gleicher H^^he. sondern sehr verschieden hoeh. und i> 
höher die Krone über das Laubdach des Waldes erhoben werden k-Min, 
desto besser für die Pflanzen. Auffiillend klein ist die Krone, bedingt 
durch die Konkurrenz ihrer Nachbaren, und ein ürwaldhaiini liat denn 
auch eine gewis.se Ähnlichkeit mit einem Malerpinsel, indem der Stiel 
dem Stamme, der Pinsel der Krone entspricht Dieser gewiii tolle Ver- 
gleidi fiel mir ein, als ich zum ersten Male die wenigen Stftmme er> 
sduitttr. welche man nach Ausro<Ien eines Urwaldes hatte stehen lassen. 

Die Stämme tragen erst sehr hoch Äste, so daß die Kronen sich 
hoch Aber dem Boden befinden; die niedrigeren Zweige starben aus 
Lichtmangel ab. 

Unter diesem hoch emporgehobenem Laubdache gibt es niedrigere 
Bäume, welche weniger Lieht brauchen. <lann Sfrfuicher mit noch 
geringerem Licht bedürtnis mit langen Internodien, als wären sie etioliert. 
Alles flberwuchem die langen zweig- und blattlosen Kabeltaue der Lianen, 
welche ihre Blätter hoch oben in den Kronen der Waldwiesen aus- 
breiten oder eine Art Draperie unter dem höchsten Laubdache bilden. 

Auf dem Boden finden wir schließlich J'tian/.en von minimalem 
Lichtbedflrfiiisse. wie Farne, Lebermoose und Moose oder soldie, wie 
Peperomia, welche spezielle Mittel zur Lichtkondensation in ihren 
linsenförmigen Blatte|)irleritiiszellen 1)esit7en. 

Alles strebt aufwärts, alles kämpft ums Licht. Jene merk- 
wQrdigen Bfiume, die Levistonia und andere hohe Palmen, welche ein 
Scbiflfskapitän seiner daheim geldiebenen Frau, wie einen Besenstiel mit 
einer daran gebundenen Kohle besehrieb, sind die Haupt.streber nach 
Licht; stets länger der Stamm scheint ihre Leiiensdevise zu sein, bis 
sie durchdringend, durchschiebend ihre Krone schließlich durch das 
gewaltige Laubdach hindurch gezwängt haben und ihre Kronen die der 
ersten Wnldriewen n!>erragen. 

Wer nicht durch eigene Kraft empor kommen kann, dem gelingt 
dies wohl noch, indem er auf andere sich stfitzt. So sind im Urwald 
jene kräftigen nackten Arme der Waldriesen, ja sogar ihre ausge» 
l>reitPten Finger den kleinen Arton eine heLTfhrte abnr oft unerreich- 
bare Wohnstelle. Wie herrlich würde niclit eine Ptiauze, im Kampf 
ums Dasein auf den Boden des Waldes zurQckgedr&ngt und dort ein 
clend<>s Daseiti fortschleppend, gedeihen können, falls sie sich nur ein 
Plätzchen auf Zweigen oder Blättern jener Waldriosen eroliern könnte. 

Existieren könnten sie dort, denn Feuchtigkeit bietet der Regen 
und Humus die abfallenden Blätter. 

Wie aber dahin gelangen.-' Daß .sie dorthin gelangen, i.st klar, 
denn Jeder Zweig, ja fast jedes Blatt trägt eine Anzahl Iviautijrr. bis- 
weilen gar baumartiger Gewächse, ja jener grolie Würger, die Wai ingin, 
wei6 ihren Weg aufwärts zu Knden und scheint mit ihren spater ins 
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Erdreich gedrungenen Luftwurzdn, nachdem ihr von ihr gemordeter 
Wohltäter vermodert ist, durch eipene Kraft omporsedningen zu sein. 

Betrachten wir nun diese cpipiiytische Flora, die Besieger der 
Bodenilora im Kampf ums Licht, die Eiitde<^r neuer Welten kann 
man sagen, so finden wir sie aus den verschiedensten Familien rekrutiert 
und lioffnuhgslos scheint jodcr \'pr>iuh. zu ermitteln, durch welche 
Eigcnsciiaft der Ausgang zu ihrem (junsten ausrtel. 

Dennoch vurde diese Eigenschaft entdeckt, dank der unermfld- 
liehen Arbeitskraft des leider so jung dahingttdiiedenen Wilhelm 

SCHIMPER. 

Alle Epiiihyteu besitzen, wie er nachwies, leicht vom Winde 
empor getragenen oder von Tieren verbreiteten Samen, so daß nur 
jene Bodenbewohncr, welche eine dieser Eigenschaften besaßen, im 
Kampf ums Licht auserlesen werden konnten. Daher werden ganze 
Familien, denen es an Vertretern im Besitze irgend einer dieser 
beiden Eigenschaften fehlte, in der ei)iphyti8chen Flora nicht ange> 
troffen, während in anderen Familien, bei welchen eine Art eine der 
hetreifendeii Eigenschaften besaß, eine andere nicht, erstere epiphytisch 
wurde, letztere aber nicht. 

Das bestimmte also, wer herauf kommen, nicht aber wer den 
gewonnenen erhabenen Standpunkt behaupten würde, denn unter den 
epiphytisch gewordenen Arten i,'at) es jetzt einen erneuten Kampf, dies- 
mal gegen die Trockenheit, in welchem nur jene Sieger bleiben konnten, 
welche entweder durch geringes Bedürfnis, oder durdi große Sparsam- 
keit mit der geringsten Wassermenge auskommen konnten. Man kann 
Sjiarpamkeit sagen, denn manche unter ihnen besitzen Mittel zum Auf- 
bewahren des Wassers und zur Herabsetzung der Transpiration. Die- 
jenigen Pflanzen, welche diese Eigenschaft am besten ausgebildet hatten, 
konnten es wagen, doi feuchten Urwald zu verlassen und sich auf den 
Zweigen der Savannenbäume, ja sogar auf Felsen, anzusiedeln, wo die 
viel trockenere Atmosphäre vielen Epiphylen des Irwaides den Aufent- 
halt geschweige denn die pennanente Ansiedlung umögltch machte. 

So siebt man auf Java, daü auf den (ioenoeng-tioentoer die Fels- 
blocke von solchen Pflanzenartnn bewohnt werden, welrhe sonst ntir 
epiphy tisch vorkommen. Da^ kam so. Der Irwaid des «ioenoeng- 
Goentoer wunle von einer Eruption vernichtet, verbrannt, nur die kalde 
Felsmasse blieb übrig. Samen hygrophiler T'rwaldptlanzen wurden 7tt 
Millionen vom nndieüenden Urwahle geliefert. ai>er es gingen die Keim- 
linge alsbald an \Sa>serniangel zngiunde. Nur die Saiuen der an 
größere Trockenheit angepaßten F|Hphyten konnten sich ansiedeln. 

So sieht man, wie in der N:ii(n nicht nur Eigenschaften mit 
Selektionswert vorkmiHnen. sotidern daß von diesen der Charakter einer 
ganzen Flora i»ej^tuumt werden kann. 

Genau dasselbe gilt fttr ungfinstige Eigenschaften, aber statt zur 
ErhalfmiL' füliren diese zur Ausmerzuiig der unghitklichen l!< >i!/.('r. 

Aiil inditfereiite Eigenschaften li;it flie natürliche Auswahl natür- 
lich kernen EinHuli und es ist gar niciu unmöglich, daü <lie Polymorphie 
von Gattungen wie Rosa und Rubus dem Besitze solcher indifferenten 
Eigensdiaften /uzusohreiben ist; denn falls eine Art stark und allseitig 
variiert und falls die Wiriationen unter den Ptedinpiiniren. unter wolrlieu 
die Pflanze lebt, weder nützlich noch sciiadlicli suul, so müssen, falls 
sie erblich sind, alle diese Variationen erhalten bleiben und das Resultat 
Polymorphie sein. 
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Gibt aber eine lte&iiüiintti Eigeiischult einen ausgeüproclienen Vor- 
teil, so wird diese Varietät siegen nnd die indifferenten Formen be- 
seitigen — die Polymorphie hört auf. 

So ist denkbar, daß bei Veränderung der Umstände die I'oly- 
niorpiiie von Kubus oder Hoaa verschwinden wüide. (iesetzt den Fall, 
es gKbe unter den zahllosen Rosenformen unserer Breite eine, welche 
eine Teni]»erafiir von :)0" ertrai^en könnte, würde ihr diese Eiacn- 
schatt in unseren P.reiten gar nicJits nüt/eu, da so niedrige Temperaturen 
bei uns gar niciit vorkommen. Aber falls durcli irgend eine Ursache 
unser Klima so viel kalter würde, daß solche Temperaturen eintrSten, 
so würde sie die einzii^e riierlebende sein, und falls der kurze Sommer 
das Hervorbringen der sonstigen \ arietäten oder wenigstens deren Ent- 
wicklung nicht mehr erlaubte — eine sehr annehmbare Voraussetzung 
— so wftre es mit der Polymorphie von Rosa mit einem Scblaiare vorbei. 

Wir können uns im allgemeinen leicht vorstellen, wie Klinia- 
ünderung einen auslesenden KintluB ausfibt, denn dadurch wird fast >i('lier 
irgend eiue Art zugrunde gelten, und du wir sahen, welchen Kiiihuß 
das AnsscMleBen einer Tierart — in diesem Falle Vieh — auf die Flora 
und Fauna einer Heide ausübt . >o >ehen wir, in wie hohem Grade durch 
das X'ernichten einer Art das (Gleichgewicht <?estnrt werden muß. ('her- 
dies scheinen veränderte Umstände, also auch ivliinaänderungen, ilie 
Variabilität zu erhöhen und so werden bessere Bedingungen für die 
£ntstebung nützlicher Abweichungen geschaffen. 

In lie/u"» auf die Anpassungen, das hcilit dem Ausdruck iler Ite- 
ziehungen, welche die Lebewesen unter sich und zur leblosen Welt 
haben, darf ein Umstand nicht vergessen werden, daß nAmlidi in keinem 
Lande vollkommene Organismen existieren, daß im Gegenteil bei einem 
jeden die Anpassung verhe-sernnu-if.'ihii!; i>t. 

Das läüt sich nicht dureh eine .Schöpfung erklären, denn dann 
sollte jeder Organismus als die spezielle Schöpfung eines vollkommenen 
Wesens auch vollkommen sein, dagegen sehr schön durcli eine Selektion, 
da diese den Organismus nur so gut ausstatten kann wie es die vor« 
handene Variabilität erlaubt. 

Zweifellos ist der Einllnfi der natOrlichen Zuchtwahl eo ipso eine 
größere, wie die vom Menschen ausgeübte Selektion, denn der Mensch 
kann nur arlieiten mit sichtharen N'ariationen. die Naturwalil auch mit uii- 
sichtl)aren. l>ie Natur personifi/iert dargestellt, gibt nichts auf Äußer- 
lichkeiten, mit Ausnahme der Fälle, in welchen sie nützlich sind. 

Sie kann auf jedes Organ einwirken, auf die kleinsten Spuren 
konstitutioneller Differenzen, auf die ganze Leben':niasrbine. .Terles aus- 
erlesene Merkmal wird von ihr in volle Arlieit gestellt. Der Meuscli 
hält die Bewohner der verschiedenen Klimata im selben Lande zu- 
sammen, nur selten gibt er den ausgewählten Merkmalen die (Jelegen- 
lieit. verwendet zu werden: er nilhrt seine lang- oder kurzschnäbeliuen 
Taubenrassen mit denselben Körnern, er .setzt seine lang- und kurz- 
wolligen Schafe dem gleichen Klima aus. Er läßt die stärksten Männ- 
chen nicht um den Besitz der Weibchen streiten und fängt seine Se- 
lektion öfters mit einer inon^trös entwickelten Eigenschaft an. 

In der Natur kann die kleinste Diflerenz in Struktur oder <ie- 
wohnheit die genau balancierte Wage der komplizierten Beziehungen 
durchschlagen la-^-en. 

Wie uinoilkonmien ist die Ari>eit der Menschen und wie kurz 
die Zeit zu ihrer N'erfügung, wie gering müssen daher auch dire 
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Besiiltate sein in Vergleich zu denen, welche die Natur in langen 

geologischen Perioden erzielen kann. 

Ist es (lenii wunderbar, (iaß die Naturprodukte viel kon«?tanter 
sind wie die des Menschen umi daß ihre Anpassung an ihre Bedürfnisse 
eine viel volllconimenere sein wird wie die der Kulturrassen an die Be> 
dflrfnissc des Menschen? 

Wir können beliaupten. daß die Naturwahl täglich in der ganzen 
Welt die kleinsten Variationen ausfindig niaclit, die schlechten verwirft, 
die guten auswälilt und akicumuliert; sdiweigend und onwabmehmbar 
arheiteiid. wo unil wann sich mir die kleinste Möglichkeit darbietet^ an 
der \ ervolikonininun^' eines jeden Lebewesens in seinen Beziehnnpen 
zu anderen und zu der leblosen Natur. Kein einziger wird bevorzugt, 
jede dem betreffenden gflnstige EigenediafI, sie mag gehOren wem sie 
will, wird aiiserwälilt. das streitl»are Heer wird >tot> Itesser zugerüstet. 

Aber dieses streitbare Heer bekämpft nicht nur die leblose Welt, 
sondern es streiten die Soldaten auch unter sich. Nicht überall aber 
ist der Strmt ^eidi hitzig, die Individuen einer Art sind öfters zu 
vergleichen den politischen Parteien, welche zwar einander zu v(Tnichten 
suchen, aber sobald der Feind an den (irenzen steht, ihre Difi'erenzen 
vergessen, um einmütig gegen diesen auszurücken. 

In der Natur aber ist der Feind stets vorhanden, so daß inter- 
spezialer und intraspe/.ialor Streit stets im voUen Gange ist und die 
li.Hmpfer stets besser /Aij,'erfl«tet werden. 

Aber ebenso wie bei einem Kiiegsheere erst in der Schlacht 
wahrnehmbar wird, wie während zahlreichen Jahren in aller Stille an 
der Verbesserung des Kriegszeuges gearbeitet wunle, so sehen wir auch 
nicht die Selektion bei der Arbeit, sondern erst ihre Resultate in der 
Tatsache, daü die Lebewesen jetzt andere als in vorhergegangenen 
Perioden sind. 

Um solche große L'mgestaltungen zu ermöglichen, ist es natürlich 
nötig, daß eine einmal entstanrlene \ arietät, sei es direkt, sei es naeh 
längerer Kuhepausc wieder \uiiiert und wieder günstige Aanationen 
aufweist; diese mflssen dann wieder auserwählt und b^bebalten bleiben 
usw. usw. Ob «lies in der Tat geschieht, können wir nur bi urteilen 
durch rntfTSuchung der Fratje. in wie weit Darwtxs Theorie die all- 
gemeinen Erscheinuugen erklärt, eine Frage, der w jr später einif^e \ or- 
lesungen widmen werden. 

Wir dürfen nicht vergessen, daß vielfach die herrschende Aii>iclit. 
es sei die (.»nantität der möglichen Variabilität beschränkt, nur auf einer 
Annalime fußt. 

Trotzdem die Naturwahl nur mit nfitzllchen Variationen arbeiten 

kann und nur zum Nutzen des Individuums, welches diese aufweist, 
so «oll doch nicht verfressen werden. rlaO r^ie arbeiten kauQ mit Ab- 
weichungen, weiclie wir für unwesentlicii iiaiten. 

Wenn wir sehen, dafi blattfressende Insekten vielfach grfln, rinden- 
fressende getle(kt ^ind. wenn wir beobachten, wie das Schneehuhn im 
Sotnnier brann. im Winter weiß ist. müssen wir annehmen, daü diese 
Farben als Silmt/Jarbeu den Tieren nütziicii sind. 

Wenn wir bedenken, dali in manchen Gegenden alle weifien 
Tauben von Si>erbern getötet werden, sehen wir, welchen F.influß im 
Kampf nms Dasein rier Farbe zn^esflirielien werden nnif]. So wäre es 
also recht gut möglicli, daß durcli die Ausrottung der aulfalleinl gelärbteii 
Tiere ^ne unauffällig gefärbte Art von der Natur gezflchtet wflrde. 
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Da hätten wir (lann frleich ein HcMsj)ic>I wie lineare Variabilität 
ausgenutzt weriien kann, lieua ein Uiustanii darf nicht vergessen werden, 
daß nftmltdi, wenn auch individuelle Variation nicht vollkommen erblidi 
ist, doch niemand sie als jeder Vererblichkeit ])aar l)etrarhtet. Bei der 
Verbesserung von Zurkerriilten wird man stets die /.uckerreichsten Indi- 
viiiucn aussuchen und ni(;ht die zuckerarnien. Diese isolierend erhalten 
wir zwar keine konstante Rasse, doch wissen wir keineswegs, ob dies 
nicht durch .Tahrluinderte Innae Selektion erzielt werden kann. 

Wo viele Feinde sind, werden von hiattliewolinenden Insekten 
stets nur jene, welche in der Farbe vollständig mit dem Blatte Ober- 
einstimmen, eriialten bleiboi, es werden also die braunen stets weg- 
scfani^en; und ist es nun so schwer zu denken, daß. falls die^ wieder 
eintritt, die Neigung, brauue Jungen hervorzubringen, ganz aufhören 
wird? 

Kann man andrers^ts mit Sidierbeit behaupten, daß Mutanten 

sogar lu'i Selbstliefruchtung stets konstant lileiben? Wir kennen ja 
sogar Mutanten, wie 0. subiinearis (Vergl. p. 232), welche sehr wenig 
konstant sind. 

Wir wissen noch vid zu wenig, um sagen zu kOnnen: das kann 

die Naturwahl und das kann sie nicht aber was direkt ans unserer 
Definition der Nafurwahl folgt, ist. daö sie die Struktur eines Lebe- 
wesens nicht uiodin/jcren kann ohtie demselben irgend einen Nutzen 
zu versdiaffen. 

Dabei kann aber infolj^e der Beziehungen zwischen den Lebe- 
wesen zn einander die Nanirwaid zwei verschiedene Lebewesen gleich- 
zeitig moilitizieren, und so können nach Dakwins Meinung so auffallende 
Beziehung^ entstehen wie die zwischen Blumen und Insdtten. 

Sehen wir, wie er sich diese Beziehungen entstanden denkt. 

Gewisse PHanzen scheiden ans ir^^end einem Gründe einen süßen 
Saft aus, so z. B. die Drüsen an der ISlattbasis bei vielen Brunusarten. 
DiesOT Saft wird trotz d^ geringen Menge, in welcher er gebildet wird» 
begierig von Insekten abgeleckt, ohne irgend einen Nutzen fQr die 
Pflanzen. 

(iesetzt aber den Fall, es bildete eine gewisse Anzahl von Indi- 
viduen irgend einer Pflanzenart diese sflfie Substanz an der Innenseite 
ihrer Blumenblätter. würden sich die Insekten bei der Suche nach 
dieser Substanz mit Pollen bepudern und dieses Pollen würde bei 
der weiteren Suche nach Nektar zu anderen PHanzen trans])ortiert. 

Alsbald wflrden die Bienen z. B. durch den Geruch lernen, die 
Nektar i>ro<luzierenden Ptlanzen von den nicht Nektar produzierenden 
Individuen zn nntcr^jcheidcn, und so wftnlc die Nektar produzierende 
Form auserwählt werden, da die anderen nur durch Selbstbestäubung 
fortbestehen könnten und dies auf die Dauer schädlich ist*). 

So werden nach und nach durch fortwährende Selektion der am 
meisten Nektar produzierenden Individuen Größe und Kainzität der 
Nektarien zunehmen. 

Nehmen wir an, dafi die Pflanze, welche so durch die Bienen ver- 
bessert wunle. eine häufige Pflanze war, so daß diese wohl den größten 
Teil ihrer N ili'img von ihr erhalten konnten. Nnn sind Bienen — das 
ist eine bekannte Tatsache — immer sehr gescliältig und jedes Mittel 

1) Die Richtigkeit dieser Anfierang Darwins ist allerdings nicht genflgend 
bewieeen. 
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zur Zeitersparnis wird ergriffen. Daher beüien sie z. H. Löcher in 
die KronmrOhre von Blumen, um so den Nektar zn erhaschen, welchen 

sie bei weniger Eile bequem auf legitimen W^uc erreichen könnten. 

Unter (lies>en Umständen würden iiKiividucllc Vursrhiedenheiten 
in Länge oder Krümmung des Säugrüssels für die Bienen vorteilhaft 
sein können, indem aie die betreffenden Individuen instand setzten, 
in einer glciclilangen Zeit nidir Honig zu sammeln wie andere, und so 
würden die Kolonien, zu welclioii dii-so Tierf» 'joliörcii. hesser gedeihen, 
viel Schwarme bilden und so die betretende Kigenschaft fortpflanzen. 

Die Kronenröhren der Blflten des Rotklees und des Trifolium 
incarnatum sind nur wenig verschieden lang: trotzdem kann die Honig- 
biene woltl Nektar aus Inkuniiitklee, nicht aber aus Rotklee saugen, 
es wird der Kotklee ausscliiieülich von ilumiuelu besucht. Dennoch 
liebt die Honigbiene den Nektar des Rotklees sehr, vas daraus hervor- 
geht, daß sie Nektar saugt aus den Löchern, welche faule Hummeln 
in die Kronenröhren gebissen haben. 

Aller in einem Felde Rotklee vorhandene Nektar ist aläo für die 
Honigbiene unerreichbar, obwohl er nur etwas zu tief fflr sie liegt und 
zwar so wenig, daU er, wie man behauptet, für die IIoniL:i>i*Mi(> öfters im 
snijenannten zweit Mi Sf hnitt erreirbliar ist. »la die nach den M&hen ge- 
bildeten IMüten kiuvxMe Kronenröhen haben. 

In Gegenden, wo dso der RoUdee und die Honigbiene häufig 
sind, würde der Besitz eines etwas längeren Saiigrflssols für die Biene, 
einer etwas kürzeren Krononrohro fiii dfii Klee wichtig sein. 

So kann man also einsehen, wie eine Blume und ein Insekt, es 
sei nacheinander, es sei gleichzeitig durch Selektion aneinander ange- 
pabt werden können, nämlich durch das ('hcrlcbeii jener Individuen, 
welche kleine Moilifilcationon vf>n eventuellem Nui/.cn Mufwciscn. Denn 
die Biene mit einer etwas lüiigcren Zunge wird naturgemaü am leichtesten 
die knrzr5hrigen Kteeindividnen bestäuben, wählt also diese aus, und da 
die langzuii^iu'cii Bienen Überleben, die kumOngigen zugrunde gehen, 
wÄlilt cler Klee die langzungi'-rcn miis. sie nähern sich also je länger je mehr. 

Eine wichtige Frage ist iiuch diese: 

Arten zeigen in der Regel größere Differenzen wie Varietäten. 
Wie können dann \ arietfttenmerkmale zu Artenmerkmalen werden? 

Wir haben schon ir^'-^fhen. wie dif» ijrnfioTi \'ers<hied('iilHMten 
zwischen den Kulturrasscn entstehen, nämlicli dadurch, daU der Mensch 
versucht, die Stammform von welcher er ausgeht, seinen verschiedenen 
Bedürfnissen anzupassen. Diuiiinii eiitstcliiii diverijierende Formen, 
(lenaii ii;i>>4H>r geschieht in der Natur, indem sich die Varietäten ver- 
schiedenen Lebenszuhtändeii animssen. 

Nehmen wir z. B. den Fall eines karnivoren Vierfttßlers, der in 
einer bestimmten tiegend schon lange die normale Zahl der Individuen 
erreicht hatte. Falls (lir>« > Land kiMiic änderuiii^eii erfäiirt. gibt iinr 
ein Mittel um die ladividuen/ahl /nnehmeii /n las>(Mi. nändich die Knt- 
stehung amlerer (»ewohnhoiten, wie /.. B.. «biß gewisse Individuen eine 
andere Beute, eine tote oder lel>endi^'e suchen. >o (laii cuü'ac Individuen 
der ursprüimlirli am nodfii j;iL'< iiden Art z. B. auf Biinnie klettern, andere 
im Wusser nacti Beute äpüien, wie das z. B. beim ilti.s. iiaummuider 
und Otter der Fall ist. 

Wut sehen daraus, daß die größte Quantität Leben an einem be« 
stimmten Ort(> nur dann existieren kann, wenn die Differenzierung mög- 
liehst groti ist. 



Digitized by Google 



Begründung der Aussage Darwinh. 



433 



Am besten sehen wir das durch dnen Vergleich der Tropen mit 
ihrer luxuriösen Vegetation mit den Gebirgen unserer Breiten mit ihrer 
viel weniger üppigen Flora. 

Vergangenes Jalir zälilte ich auf einer Wiese im Sal/kaiuroergut 
auf einem StOckchen Boden von 2 zu 3 m 252 Individuen der Gentiana 
ciliata, während sich dort außer einigen (^ra^^ui ten nichts anderes befand. 

Am meinen Aufzeichnungen von IXW in den Tropen möge 
folgendes erwähnt wenlen. Es betrifft eine Exkursion auf dem Vulkan 
Pangerango auf Java. 

..Während ich dies notiere, bleibe ich ruhig sitzen, die Flora ist 
reich genu^. um sie aucli so zu genießen. Das mag folgendes beweisen: 
ich rühre niicli nicht vom Fleck und pflücke durch das bloße Strecken 
meines Annes: 



1. Podoearpus (Coniferae) 

2. Engelhardtia (Jnglandeae) 

3. Thelymitra javanica fOtfliiileae) 

4. Xerlera dei)ressa iRubiaceac) 
b. Cuculigo i Liliaceae) 

n. Panicura (Gramineae) 
7. Disporum (Liliaceae) 
H. Polypodium laciniatum (Poly- 
podiaceae) 
Acrostichuiii i l'oh podiaceae) 
10. Strobilanthus (Acanthaoeae) 



11. Pibea museosa (ürticaceae) 

12. Asplenium (Polypodiaceae) 
l.'J. Dendrobium (Orchideae) 

14. Impatiens ^Balsamiueae) 

15. Vaccinittm (Ericaceae) 
IG. Lu/.ula (Juncaceae) 

17. Polygon um stnense (Poly- 

gonaceae) 

18. Poa ((iramineae) 
r.». Viola (Violaceae) 
20. HalloU (Labiatae) 



also 20 Arten /u 20 verschiedenen Gattungen und zu 15 verschiedenen 
Familien gehörig! 

Die gleiche Erscheinung zeigt sich in der gemäßigten Zone auf 
sehr kleinen BodenstOcken , welche allseitig Gelegenheit zur Einfuhr 
von PHan/en bieten. Auf einem solchen Bodenstückchen ist tier Kampf 
ums Dasein sollt intensiv und das Besultat ist eine Anzahl sehr ver* 
schicdeuer Gewächse. 

So iknd Darwin auf einem Stfick Torf von 3 bis 4 Fufi, wekto 
Jahre lang dem Aufwehen allerlei Samen ausgesetzt war, 20 Pflanzen- 
arten zu (lattnngen und zu Familien gehörig. 

Auch gilt dies für Ptianzcn und Insekten auf kleineu Inseln 
oder in kleinen Tflmpeln. 

Diese Erhöhung der Produktion durch die Aufzucht von so ver- 
schiedenen Arten ist dem Ackerbauer schon lange bekannt und darauf 
beruht sein Fruchtwechsel. 

Das Gleiche sdien wir bei der Naturalisierung von Pflanzen in 
fremden Ländern. Man würde a priori vielleicht erwarten, daß die 
Pflanzen, welche mit den einheimischen am nilchsten verwandt sind, .im 
leichtesten vordringen könnten, da sie die meisten Chancen haben, so 
wie diese, den Anforderungen des Landes angepaßt zu sein. 

Das ist alter keineswegs der Fall; die Pflanzen, welche festen 
Fuß gewonnen, bilden zustimmen keineswegs eine Crruyipe vom Charakter 
der indigenen Flora, sondern ein sehr heterogenem Gemisch. So ge- 
hören die 200 in Nordamerika z. Z. Aba Obats naturalisierten Pflanzen 
zu 1(>2 (Gattungen und von diesen werden mehr wie 100 in der ur- 
sprfinglichen Vlorn gar tiicht angetroffen. 

Wir dürfen aUo wohl annehmen, daß die nioditizierteu Nach- 
kommen einer Art um so besser gedeihen werden, je verschiedoier flire 

Lotiy, DanniidMtt. II. 28 



Dlgltized by Google 



434 



Begründung der Ausklage DABWUt». 



Struktur wird, wodurch sie Gegenden erobern können, welche von 
anderen Arten bewohnt werden oder Nahrung erlangen, welehe bisher 
von anderen Arten bemächtigt wurde. 

Gesetzt z. B. den Fall: es leben in dnem Lande 100 Wölfe, 
welche ^rade genug Beute erhaschen können, um existieren zu können, 
so daß noch hinzukoninjeiuie WOlfo zucrrunde gehen mf1<isen. (besetzt 
nun. es finge einer dieser Wolfe au, Leichen statt lebender Tiere zu 
irerschllngen, so könnte er durch seine größere Kraft diese Nahrung 
einer Hyflne entreißen und nidit er, sondern die Hyäne ginge zugrunde. 

Durch weitere Variation dieses leirlieiifres^jcndeti Wolfes konnte 
eine Abart entstehen, welclie \'ogeleier friiit usw., wo<iurch stets gröbere 
Divergenz resultieren wOrde. 

Wir sahen schon, daß ein einigermaßen bedeutender Fortachritt 
nur dann erzielt werden kann, falls die neue Varietät wieder variiert, 
aber es ist keineswegs nötig, daß dies in jeder Generation geschieht. 
Der leicbenfressende Wolf wird z. B. so lange bestehen bleiben, als es 
gcnflgcnd Nahrung dieser Art gibt, und eine eierfressende erst zur 
Entwicklnni? gelangen, wenn j«ie Nahrung nicht länger in genQgender 
Quantität vorhanden ist. 

Mit Recht sagt Darwik: 

..Ich glaube nicht, daß der Vorgang kontinuierlich stattfindet; es 
ist viel wahrscheinlicher, daß jede Form wHlirend langer Perioden un- 
verändert bleibt und dann wieder modifiziert wird, auch glaube ich nicht. 
daS die am meisten divergierenden Varietäten ausnahmslos beibehalten 
bleiben: eine mittlere Form mag lange aushaltmi und mag oder mag 
nicht mehr wie einen ino(hfizierten Nachkonnnen pjoiin/ieren. Denn die 
natürliche Auslese wird immer in Beziehung zu den niclit einge- 
nommenen oder unvollständig okkupierten Stellen weiter arbeiten, und 
das wir<l von sehr komplexen Beziehungen abhängen. Als allgemeine 
Regel darf man aber annehmen, daß je mehr die Struktur der Nach- 
kommen iigeud einer Art verschieden gestaltet werden kann, sie desto 
mehr Plätze werden einnehmen können und desto mdir ihre modifizierte 
Nachkommenschaft zunehmen wird." 

Wilhreud flci Artbildung tritt Zerstörung. Ausmerzung in hohem 
Grade auf. Da die auserlesene Form, wie wir sahen, gerade deshalb 
ausgewählt wird, weil sie einen Vwteil flber andere Formen besitzt, 
werden die vollkommeneren Nachkommen auf jeder Stufe der N'ervolU 
konimnung versuchen, ihre Vorgänger sowie die ursprQngliehe Stamm» 
form auszuiotten. 

Schließlich werden Öfters alle Zwischenformen so wie die Stamm« 
form aussterben, wodurch es sehr schwierig wird, die N'erwandtschaft 
zwischen den ilann isoliert stehenden neuen Arten zu bestimmen. 

Aber nicht nur die Stammart und die früher von dieser gebildeten 
Form werden ausgemerzt, sondern auch verwandte Arten, und so wird 
es um so schwieriger, die Verwamitschaft zu bestimmen, je länger der 
Kami>f L'cilauert hat. 

Aus nebeubteliendem, Dakwin entliehenem Diagramm mag dies 
hervorgehen. 

A bis L mögen die Arten eines groUen Genus liezeictmen, ytokm 
naturgemäß vorausgesetzt uiiri. lal.! die I^ifffM^n/pii zwischen gewissen 
Arien größer sind wie die zwisciien anderen, waü durch versichieden 
große Entfernung der Buchstaben angedeutet worden ist: so ist F 
weniger von E wie von G verschieden. Wir haben nun frtther ge- 
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sahen, dafi die häufigsten Arten starker variieren, irie die selteneren. 

Es sei nun A eine häutige Ober ein großes Gebiet verbreitete Art. und 
es mugen die iiii'!lf'irh langen von ihr ausstrahlenden Striche ihre 
variierenden Naciikuuuueu andeuten. 

Es werden diese Variationen sehr Idein gedacht, aber verschiedener 
Art. der Zwischenraum zwischen je zwei horizontalen Linien mag z. B. 
KXK) (Jencrationen umfitssen, dann sieht man. wie manche Varintionen 
wieder verscliwunden sind, bevor 1000 Generationen ätattgefundeu 
haben. Der Umstand, daß sflmtlidie Striche in A wurzeln, soll nicht 
die gleirhzoitige Entstehung der Varietäten, sondern nur ihren gemein- 
samen Urs])rung aii^'pben, oline irgend etwas Aber die Art der £nt- 
stehung i»agen zu wollen. 

Nur jene Variationen, welche in irgend welcher Hinsicht dem Be- 
sitzer nützlich sind, bleiben durch die Xatin/.ihlitiing bestdten. Dabei 
offenbart sicli der EinHuß der Tatsache, daß Divergenz von Eigen- 
schaften nützlich ist. Wir sahen ja schon, daß ein Bodenstück das meiste 
Leben erhalten kann, wenn die Bedürfnisse der Lebewesen, welche sich 
auf demselben aufhalten, möglichst verschieden sind. Die>er Umstand 
wird also dazu führen, (lahl die am meisten aiiweichenden Individuen 
bestehen bleiben, und dieses iai im Diagramm dadurch dargestellt, daß 
nur die äußersten V^ariationen jedesmal erhalten geblieben sind. 

Wir nehmen nun an. daß in dieser Weise die Art A nach 1000 
(ienerationcn zwei ziemlich gut charakterisierte Varietäten ai nnd mi 
geliefert bat. 

Diese Varietäten werden weiter variieren und so wird a^ nacli 
1000 Generationen die VarictAt a* erzeugt haben, welche mehr wie a^ 
^'on A verschieden ist; m, wird in ähnlicher Weise s, und m« er- 
zeugt haben. 

Diese Varietäten werden weiter variieren und so wird a^ nach 
1000 Generationen die Varietät a' erzeugt habm, welche von A mehr ver- 
schieden ist wie a': m' wird in jener Welpe s, und m, produziert haben. 

Wir können uns nun leicht vorstellen, daß dieses in ühnlicher 
Weise so weiter geht, und dafi also nach 10000 Generationen die 
Formen a**^, f^^ und m^'^ entstanden sein werden, nach 14000 a}\ q*\ 
p'*, b«<, f*. o'<. ii« und m". 

Darwin fügt aber gieicii hinzu: „Ich muß hier bemerlcen, dafi 
ich keineswegs glaube, daß der Vorgang je so regelmäßig verläuft wie 
dies in dem Diagramm dargestellt ist, trotz der al)sichtlicli darin an- 
gebraciiten T'nreficlnuißigkeiteti: ebenso wenig glaube idi. daO er kon- 
tinuierlich verlauft: es ist viel wahrscheinlicher, daß jede Form während 
langer Perioden unverändert bleibt und dann wieder modifiziert wird; 
auch glaube ich nicht, daß unbedingt die äufiersten Variationen erhalten 
bleiben, eine miirlere Fnrm mag lanjie aushalfen und ^^r keine, eine 
oder meiirere m(»dihzierte Formen produzieren. Denn die Natur/üchtung 
wird immer arlteiten in Ikziehung zu den nicht oder unvollständig von 
anderen Lebewesen okkupierten Gebieten und dies hängt von sehr kom- 
plizierten Interrelatinnen ab." 

Da die in unsen?ni Diagramm dargestellten Abweichungen sehr kleine 
sind, können die drei Formen a'^ f", m'*' entweder als gute Varietäten 
oder schon als .schlechte Arten betrachtet werden; wir können dann 
annehmen, daß die at hr Formen auf der oberen Linie L'ute Arten sind. 

„So glaulnt ich", .sagt Darwin, „daß Arten veruiaimigfacht uml 
und Genera gebililcl .sind." 

28» 
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Im Diagramm wird vorausgeseUt, daß die flbrigen Arten, auiior der 
Art ,1 iiiclif variiert haben. Nacli verschicflfnpn Innprn Intervallen 
haben die aus A entstandenen neuen Formen die alten verdrängt und 
zwar zunächst A. da der Kampf mit dieser Eltcrnform, als ani nächsten 
mit (U-ti neuen Formen verwandt, am stärksten war. Später verdrängten 
sie aucli U, C und 1). Dasselbe taten die neuen aus I entstandenen 
Formen, (ileichos Los befiel die weniger günstigen X'arietäteu, so daü 
sdiKeßlich z, B, nach 14000 Generationen: 

Art A von acht neuen Arten ersetzt worden ist. Art F nur noch 
bestehen blieb nml .\it I von sechs neuen Arten abgelöst wurde. 

Das (Jenus, welches also ursprünglich 11 Arten zählte, winl nun 
deren 15 anzuweisen haben; von diesen neuen Arten werden aber 
a^^ q^* und p>' nahe verwandt sein, da sie vor kurzem erst von a** 
abgezwei^rt <inil. 

b" und f'\ welche vom Hauptstanim abzweigten, näniiich schon von 
a^ werden von der Artgruppe a'*, q'*, p" mehr abweichen und o'*. 
i" und nP^ werden nahe mit einander verwandt sein. Da sie aber 
schon bei der ersten Abzweigung von A entstanden sind, werden sie 
mehr von deti beiden anderen Artgruppen verschieden sein, so daß 
diese Gruppe von drei Arten, vielleicht ein Subgeniis o<ler ein (ienus 
bilden wird. 

Die sechs Derivaten von I mOgen gleichfalls zwei Subgenera oder 

geuera bilden. 

Da aber aller Ahne, die Art I, schon bedeutend verschieden von 
A war, denn A und I waren extreme Arten eines großen (ienus, werden 
die rnterschiede zwischen den Nachkommen A's und I's noch gröber 
geworden sein und (ia die Zwischenformen mit Ausnahme der Art F 
ausgestorben sind, werden die sechs neuen Arten, welche von I ab- 
Btanunen, als Ganzes betrachtet, wohl so sdir von den adu aus A her- 
vorgegangenen Arten, ebenf 11 dsfianzes betrachtet, verschieden sein, 
daß man sie zu zwei versciuedeuen Unterfamilien hritijien muH. 

Selbstverständlich steht nichts der Annahme enigegon, daU die 
ursprünglichen 11 Arten von einer Art abstammen und so gibt denn 
das Diagramm an. wie eine Art \'eranlassnnii bat tiehen können zur 
Bildung von 7:\vei (iatiungcn oder Untcrfamilieu deren eine 55, deren 
andere Arten enthält. 

Sobald man aber bedenkt, um wie lange Zeiträume es sich handelt, 
liegt kein (Jrund mehr vor. liier inne zu Italtcn : es werden nach inid 
nach «lie acht ans A hci voi L'ci:ant:en<'n Arten mehr verseliiedeii ge- 
worden sein und zu drei iiailungen gelirucht werden, die sechs von 
I erzeugten zu zwei Generen und jede dieser Gruppen mag dann eine 
Familie liildcn. So kann man selbstverstänrilicli unter l^erficksiclitisiung 
immer liint;< ier Zeiträume bis zu Ordnungen und Klassen liinaufgehen. 

Warum, dürfen wir nun aber wohl fragen, ist die Zahl der Arten, 
welche die Erde bevölkern, wohl groß aber dennoch beschränkt? Da 
doch a ]»riüri der Zahl der möglichen nützlichen Abweichungen Keine 
(In ii/c 1^1 -t»'llt ist. würde man meinen können, daß auch die Zahl der 
Alton, welciie ein debiet bewohnen kann, unbegrenzt sein müJjle. 

Eine eingehe Überlegung lehrt uns aber, daß es eine Grenze 
geben mul,!. Denn gesetzt den Fall, es wäre das f'xtrem erreicht und 
es existierten z. B. in Enghuul gerade so viel Arten als es Individuen 
gibt, so würde der erste strenge Winter eine Anzahl von Arten aus- 
sterben lassen. 
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Seltene Arten, und jede Art muß selten werden, ftdls die Zahl der 
Arten in einem Lande auUer Proi>ortion /.nnälinic, werden in einer be- 
stimmten Poriode gerade durch die .L(oriri^'c Zah! dor Tiulividiioii wenig 
nützliche \ ariationeu liefern und so wird der \ organg der Artbildung 
verzögert 

Dagegen werden stets häufigere Arten i ];on)Rien, welche mehr 
nütztirhe Variationen lirfct ii. und diiNo werden die selteneren Arten nodi 
seltener machen und schÜelihch ausrotten. 

In der Tat hat de Gavdollb iMdigewiesen, dafi die häufigen 
Arten, di^enigen also, welche ihren Standort ausdehnen, sich sehr weit 
verbreiten und also viele Arten in manchen (leircnden vonlraii^on und 
gemz ausrotten und so einer unverhältnismäliig groüen Zunahme der 
Artenzabl entgegen arbeiten. 

Daß eine Art, deren Individuenzahl sehr zunimmt, sei infolge 
bp-(>'!ilers ^'ünstiger r.oden>truktur, sei es durch das Fehlen von 
Feinden, viele Arten verdrängt^ ist Tatsache. So zeigte z. B. Uooker, 
dafi in der Sfldostedce von Australien, die eingeführten Pflanzen die 
Zahl der endemischen Arten sehr haben almebmen lassen. 

Wir haben nun gesehen, dali Darwins Tlieorie Iri Iluiptsache 
nach — keineswegs ausschließlich — auf der Annalmie beruht daß 
der Fortschritt in der organischen Welt die Folge ist von einer Selek- 
tion nützlicher Abweichungen, wobei es vorläufig ganz gleichgUtig ist 
wie diese entstanden sind. Es beruht also die Theorie von Darwin 
schließlich auf der Beobachtung, daü zwischen den Arten einer (iattung 
zwischen den Gattungen einer Familie usw. eine gewisse Übereinstimmung 
im Bau besteht. 

Um diese t'l»ereinsrimmiinp zu orklärcn, nimmt Darwin nn. Hiß 
ursprflnglich alle Organismen gleichen Bau besaßen, und daü die gegeu- 
wärtige V'ielförmigkeit. welche wir als Arten sehen, eine Folge von 
DivMgenz ist, wie gesagt, haaptsächlich verarsacbt durch Sdektion 
nfltzlicher Eigenschaften. 

Man kann aber a priori auch annehmen, daß die Organismen von 
Anfang an, spezifisch vmchieden waren, und daU die Cbereinstimmimg, 
welche wir jetzt wahrnehmen, z. B. zwischen den Arten eines Genus 
die Folge ist von Konvergenz. 

In beiden Fallen muB eine gewisse Variabilität bestehen. Ein 
Beispiel einer solchen Konvergenz — hier wohl die Folge äußerer Be- 
dingungen — sehen wir z. B. b^ den Kaktus und Euphorbiaarlen in 
trockenen Gebieten. 

Eine solche Konvergenztheorie, welche in letzterer Zeit zumal 
von Fleischmann verfochten wird, braucht nicht von der Scliöj)fung 
von Arten in vollendetem Zustande auszugehen. 

Sie kann annehmen, dali die Arten als einfache Plasmakliiinpi lien 
entst;in<len, «laß aber die.se Plasmaklümpchen z. H. chemisch verschiedea 
waren, so dali sie gezwungen waren, vom Anfang an sich jeder zu 
einer bestimmten Art zu entwickeln. 

Dann würde jede Ait konstant sein, und Arten nie ineinander 
flbergehen können, sondern nur sich älmelu können, z. Ii. infolge des 
Einflusses äuüerer Umstünde. 

Alle Arten, auch die ausgestorbenen, mOssm dann ohne irgend 
einen iienetis( lien Znsammenhang nebeneinder entstanden sein Die 
Zahl dei |Hitentiellen 8|>ezies in der Form von Plasmaklümpcheu muß 
dann gewaltig groL» gewesen sein. 
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Gegen eine solche The(Nie kann man nur einwenden was Hüz- 

LBT sagt: 

Falls mich jemaDd fragt, ob irgend eine Hypothese uomogUcb ist. 
muß ich antworten: ndn, denn wir wissen viel an wenig, um etwas fOr 
unmd^ch zu lialten. 

Vorausgesetzt, daß einen voUkoninienen Gott gibt, so Kann 
man nicht sagen, dali er die Welt nicht in ü Tagen schaffen könnte. 

Voran sgf>setzt, daß die Arten jede für sich tds potentielle Arten 
in der Form i l'lasmaklQmpdien entstanden sind. 80 Itfit sich viel- 
leicht nicht allzuviel gegen (miic Konvergenzhypothese sagen. 

Aber, wie Huxley in einem ähnlichen Fall sagte: 

,Jch verlange — und das scheint mir ein bescheidenes und billiges 
Verlangen — daß man mir wenigstens eine S[mr von Beweisen bei- 
bringt, (laß wirklirli die Arten so entstand'-n ^ind, bevor ich etwas 
glaube, was mir sehr unwahrscbeinücli vorkounut ' 

Nun kommt mir in der Tat die Entstehung einer so unendlichen 
Zahl von potentiellen Arten sehr unwahrscheinlich vor. noch viel un- 
wahr.scheinlielier. wie ein inhärenter rnteix liied zwischen «ler geringen 
Zahl chemi.-dioi Elemente, und letzteres scheint mir schon unwahr- 
scheinlich genug. 

Mit Recht sagt meines Erachtens Darwim über Konvergenzideen: 

,.lv Avfnde aber in d<'n iiuM^tcii Ffillen außerordentlich voreilig 
sein, eine gruüe und allgemeine Strukturähnlichkeit in den modihziertcn 
Nachkommen u!-sprünglicli sehr verschiedener Formen einer Konvergenz 
jEUZttsdireiben.'' 

..Die Form eines Kristalls wird aus^;(■hliel]|i(•1) von Molekulai- 
kräften bestimmt und so ist es nicht überraschend zu sehen, daß un- 
gleiche Substanzen bisweilen die gleiche P'orm annehmen; bei Lebe- 
wesen soll man aber nicht vergessen, daß die Form eines jeden von 
tinendlirli komplizierten Beziehungen abhängt, näinlich erstens von den 
N'arialionen. welche stattgefunden haben und die von Ursachen bedingt 
sind, welche so kompliziert sind, daß wir sie nicht verfolgen können. 
Zweitens von der Art derjenigen Variationen, welche bestehen gebliehen 
oder aus5Te\v;Hilf sind, nnd dies h:ini:t wieder von den umgebenden 
physischen Bedingungen ab und in noch liöherem (trade von den Lebe- 
wesen, mit welchen ein jedes in Kompetenz kam. Schließlich hängt es 
auch von Vererl>ang (selbst ein fluktuierendes Element), von unzähligen 
Ahnen, von welchen ein jedes seine Form durch ähnliche komplizierte 
Bedingungen bestimmt hat, ab. Folglich ist es unglaublich, daß die 
Nachkommen zweier Organisnien. welche ursi»rünglich sehr ver.scliieden 
waren, nachher so sehr konvergieren würden, daß dies zu einer ihre 
ganze Organisation betreftenden .Uinlidikrit fülirrn würde." 

Hekapitulieren wir nun, so .sdirciiit Uarwix die Ent.stehuug der 
Arten, außer Biaiometamorphosen und Vererbung erworbener Gewohn- 
heiten, einer Selektion nfltzlicher Abweidiungen zu. ob diese nun konti- 
nuierlidie oder diskontinuierliche \'ariat innen sind. 

Wer also meint, daß die Mntation<itlieorie j^egcn Dauwix sich 
wendet oder das Selektion.sprinzip unnötig macht, zeigt dadurch nur. 
daß er Darwins Lehre nicht verstanden tiat 

1 1 I tonfiiK' iriy>t'lf l" wli.1t inust In- n'v'ariii'd a> a iiioilot an<l n'n>i>tijiti1e 
n'<ni<>st for Silin»' jiartirlc of rviilfiirf tlmf tlu- oxisiinu vjii>( i<>> of nniinals aml plaiits 
did uriginatH la tliat way as condition of iny belief in n stnteinciit wliich a|i|ienr» 
to ine to be \ug\i\y improlmMe. 
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Die Mittationslehre vovocht nur in die EDtst^nngsweise der 

Arten einzudringen, sie versucht das Entstehen der Abweichungen zu 
^klären, über das Bestehenbleiben satii sie nichts »n^ 

Ein paar Sätze mögen noch zeigen, da^ Darwin kein iSeiektions- 
fimatiker war, «mdttn aueh« wie gesagt, Biaionietamorpfaoeen und ererbte 
Gewdinheiten eine Bolle bei der ArtMIdnn^' zuaehrieb. 

So sagt er auf p. 90 der englisdien Miirray- Ausgabe von 1^97: 
ersten Kapitel habe ick versucht nachzuweisen, dali ver- 
■inderte Bedingungen in zweierlei Weise dnwirken kSnnen und zwar 
direkt auf den ganzen Körper oder nur auf einzelne Teile und indirekt 
-durch die Geschlechtsorjianc: In allen Fällen gibt es zwei Faktoren, die 
Natur des Organismus und die Art der Bedingungen. Von diesen ist 
'die erstere bei weitem die wichtigere. 

Die duelcte Einwirkung veriinilerter Bedingungen führt zu be 
stimmten o<ler zu unbestimmten Kesnltaten. Im letztern Falle wird 
die Organisation wie es scheint plastisch, und iiaben wir viel Huk- 
tttierende Variabilttftt Im erstem Falle gibt die Natur des Organismus 
leicht nach, wenn sie verlnderten Bedingungen ausgesetzt wird, und 
alle oder fast alle Individuen werden in g^^cber Weise modifiziert 
^Biaiouietamorphose). 

Es ist schwer zu sagen, inwieweit veränderte Bedingungen, wie' 
KÜMi i. Nahrung usw. in bestimmter Weise tingewirkt haben. Die 
Annahme, daß im Verlauf der Zeiten der Effekt größer 
gewesen') ist, als jetzt bewiesen werden kann, ist berechtigt 

Wir dürfen aber ohne Gefahr annehmen, daß die zahllosen kom- 
plizierten Coadaptationen, welche wir aberall zwischen versdiiedenen 
Lebe\\f f •) i^emcrkeUf nicht ansschliefilich auf diesem W<^e zustande 
gekommen sind." 

Das zeigt wohl zur Genüge, daB er Biaiometamorphosen eine 
gewisse Rolle in der Evolution zuschreibt. 

Was sagt nun DxRwnr zu der iiChre von der Vererbung er« 
Tvorbener Eigenschaften? 

Er h&lt es fQr sicher, daü gewisse Eigenschaften bei Haustieren 
<die Folge eines (iebrauchs oder Nichtgebrauchs gewisser Organe sind, 
-deren Effekt erblich geworden ist. 

Das wird, meint er, auch in der Natur der Fall gewesen sein. 
Die Ahnen der Strauße mögen z. B. Tiere mit den Gewolmheiten von 
Trapgän^en gewesen sein, welche, je mehr ihr Körpergewicht /unahm, 
um so riielir ihre Heine und um so weniger ihre Flügel gebrauchten, 
wodurch erstere an Kraft und (Jrölie zu-, letztere abnahmen. 

Auch hier aber sagt er. ist \'orsicht geboten. Es gibt Fälle, in 
welchen man leicht dazu kommen würde, eine durch Selektion ent« 
«tandene Eigenschaft dem Nichtgebruncli zuzuschreiben. 

So haben in Madeira :?(H» der dort vorkonnnenden ;>;')<) Käfer- 
arten so schlecht entwickelte Flügel, daß sie nicht fliegen können. 

\'iele Tatsachen machen es aber wahrscheinlich, dali wir es hier 
mit Seb^ktion zu tun Iialton. d. b. mit einer Auswahl jener Individuen, 
welciie dank ihres geringen Flugvermögens nicht ins Meer geweht 
wurden. 

1) There is reai^on to belit'vp thal in tbe oaane of time the effeciK liRV« \tew\ 
.grenter than oui be prov«d b; clear evidenoe. 
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In anderen Fällen aber mufi man wohl an einen Effekt des Nichts 

gebrauchs glauben. 

So Ribt es Krabben in unterirflisrlipii Höhlon. welche wohl den 
Stiel des Auges besitzen, das Auge aber verloren lialien — der Teleskoj)- 
Btfinder ist vorhanden, das Teleskop fehlt aber. Da es schwer ist, an- 
zunehmen, daß Augen, einem im Dunkeln lebenden Tiere nicht nur 
nntzlos. sondorn aiicli «irhädhdi sein würden, so liegt es auf der Hand 
an einen Etiekt des M iclitgebrauclis zu glauben. 

In vielen Eigenschaften« welehe sich bei Akklimatisiernng zeigen^ 
sehen wir, daß (Jewohnheiten erblich sind. So fand Hooker z. Ii., 
daß Samen drisolhen Pinus-Arf ndor dotselhen Rhododendron-Art an 
verächiedenen Höhen im Himalaya gesammelt, in England ausgesät^ 
eine verschiedene Resistenz gegen Frost aufwiesen. 

Darwin schließt mit folgendem Satze: „Im allfiemeincn dürfen 
wir schließen. <\nH (iowoluihcii (»der (iebrauch uml Nichtgeimnch in 
einigen Fällen eine bedeutende Rolle bei der Modihzierung der Konsti- 
tution und Struktur gespielt haben; dafi aber die so erzielten Effekte in 
hohem Grade kombiniert worden sind mit un<l bisweilen iibertroflfen von 
der natürlichen Auswahl eigener Variationen". Oder im Oiipinal-]». 

„On the whole we may conclude that habit or use and disuse 
have, in some cases played a considerable part in tbe moditication of 
the Constitution and slructure; but that the efferts liave often been 
largely combined with, and some timea overmastered by, the natural 
selection of innate Variation.** 

Ich hoffe, daß Ihnen jetzt DAitwnfs Theorie klar geworden ist^ 
und bitte Sie zu behalten, daß Darwin der Seioktion zwar eine große 
aber keineswegs eine ansschlieülielic Itollf l»oi der F.vnintion zuschreibt. 

Zweifellos gibt uns die Selektionslehre in \ erbindung mit Biaio- 
metamorphosen usw. eine ansprechende Erklärung fflr die allmähliche 
Ven'ollkommnung der Lebewesen, womit ich keineswegs sagen will, daß 
sie bewiesen ist. Wohl aber möchte ich behaupten, daß. wenn wir sie- 
verwerfen, wir vorläufig auf jede Erklärung verzichten müssen. Üeuu 
auch die Mntationstheorie loinn die Selektionslehre nicht entbefarenr 
wenn sie auch ihre Wirkung einschränkt auf &n Ausmerzen des Un« 
passenden. 

Nach der Mutatioustheorie entsteht eine neue Foriu nämlich tix 
und fertig und ihr Bestehenbleiben hängt von der Frage ab, ob sie in 
der Natur einen Platz finden kann. d. h. ob sie einen noch nicht okku- 
pierten Platz einnehmen kann oder flunli ilue t'lierleu'eiihoit andere 
Formen verdrängen kann. Nach einiger Zeit mutiert eine solche Form 
oder irgend eine andere von Neuem und die so entstandene Mutanten 
bleiben wieder bestehen, falls sie einen Platz finden können. In der 
Weise ist aber, da regressive Mutation wenij;stens ebenso häufig' ist 
als progressive, nicht einzusehen, welches Prinzip den Fortschritt ver- 
ursacht Wohl aber ist das der Fall bei Darwins Selektionstheorte, die 
ebensogut mit Mutanten wie mit \ arianten arbeiten kann, denn es 
bleiljen nrir die stets in iifiT/lii lier \\'ei-e imirierenden oder variierenden 
Formen erhalten und also wird eine Richtung bestimmt, die wir eben 
den Fortschritt, die Evolution nennen. Das scheint mir der Unterschied 
zwi.schen Darwinismus und de Vriesismus zu sein, und ich mndite den 
Darwinismus ent'-< liic lon bevorzuj,'en. 

Um ein Vorgreifen zu vermeiden, möchte ich hier nur noch be- 
tonen, daß ich in Ihnen keineswegs die Vorstellung erwecken möchte,. 
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«s gäbe keine Schwierigkeiten bei der Aniialinie der SelektioQStlieorie, 
«l8 wäre damit eine glatte Erkiftrung gefunden. Dafi dies keineswegs 
der Fall ist, werden wir spätei im Kapitel ^Schwierigkeiten bei An- 
wendung dor Selfiktionslebrc" sehen. 

Zunächst aber möchte ich mich mit Urnen in der Frage vertiefen, 
was Darwikb Theorie erklftrt. 



Dreißigste Vorlesung. 

Was erklärt DARWINS Theorie? 

Darwins Meinunf über die Keihetifoliir«, in welcher die Lebewenen tuf Erde er- 

«•hioiifii, von der l'alawmtologio liisiritiL-t, y M! Sch»Mnbar«> Aiisnalitiu' l>fi der 
ErMcheiniin^ der VOj^el, p. 441. frsiich«« tlu'^^>r Tat^a^•llO, p. 443. Der foK.sil rrhnltt'iie 
Teil einer Fauna uder Flora ist immer der spezifiscli schwerere, p. 443. Illiistmtion 
4ieBer Tatsache an den Untenuchungen FLAUAULTti, p. 443. Die Untenucbungen 
der MihwediMhen Botaniker itiromen damit Oberein, p. 444. 

Ganz kurz ausgedrflckt lehrt sie uns. daß die ersten lebenden 
Wesen, welche auf der Erde entstanden, von äuücrst einfaclieni Bau 
waren und daß aus tlipfipn zumal flurch Selektion der ntitzlichcn Ab- 
weichungen zunächst etwas vollkommenere, und so weiter stets mehr 
vollkommene entstanden sind, bis sehliefiUeh wir Menschen, welche in 
unserer bekaniitt-n Iloscheidcnheit uns gerne die KrOnung der SchOpfnng 
nennen, auf der Kide erschienen. 

M. a. \V, es entstanden zunächst unter den Pflanzen die niedrigen 
Kryptogamen, dann die Archegoniaten und sehlieBlich die Phanero- 
gatneii, unter den Tieren zunächst die wirbellosen, dann die Fische, 
<l:ttaiif die Amphibien. :il>l»al(i die Reptilien und schliettlich die Säuge« 
tiere und von diesen als letzter der Mensch. 

Inwieweit dies mit den Tatsachen stimmt, mag umstehende geo- 
logische Obersicht zeigen. 

Wie m:ui ,-irlit. i>t in großen Zügen die Reihenfolge der ver<ehie- 
dcnen Urdnungen diejenige, welche man nacli der Evolutionstheorie 
«rwarten wOrde. 

Auch iui Pflanzenreich folgen die (lewächse den geologischen 
Perioden, wie man solelies n-eli DAUwrxs Tlieorie erwarten konnte. 
>»ur die Cycadotilices sind viel früher entstanden, als man a priori er- 
warten wflrde. Das zeigt aber doch wohl nur, daß der Ursprung der 
lebenden AVeit und vieler sogar noch jetzt lebender (iruppen, z. B. der 
Filices. viel weiter zurQckliegt, als die bis jetzt bekannten Fossilien 
zeigen. 

Auch im Tierreiche ist. wie man sieht, aHes im großen und ganzen 

in Übereinstinnnung mit der Theorie, nur sind die Säugetiere aus älteren 
Schichten bekannt wie die \'ögel. wns auf den ersten lilick sondt rhar 
berührt. Üedeukt man aber, daü nur diejenigen Organismen, welche 
bald nach ihrem Tode von der zerstörenden Einwirkung der Atmosphäre 
abgeschlossen werden, fossil erhalten werden konnten, und daß Yogel- 
körper ihres geringen spezihschcn fiewiclites weiren meistens wohl so 
iange an der Obertiäche der Gewässer schwimmen blieben, bis sie ganz 
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auseinander fielen, so braucht es gewiß nicht wunder zu nehmen, daß 
fossile Vögel überhaupt so selten sind und noch weniger, dafi es bis 
jetzt nicht gelungen ist, diese seltenen Fossilen in den äteren Sdiichten 

aufzntiiidt'n. 

Bei jeder paläontologischen Studie sind zwei Dinge im Auge zu 
behalten: 1. dafi sehr zarte Formen mit seltenen Ausndimen gar nicht 
erhalten sind'): 2. dali der crlialKne Teil nur einen äußerst geringe 
Bruchteil der Ix'tn'tleiHUMi Flora und Fauna bildet. 

Ein Beispiel mag zeigen, ein wie kleiner Teil einer Flora fossil 
erhalten bleibt und demonstrieren, daß es der spezifiscli schwerste Teil 
ist, welcher fossilisiert: 

Fu^HAULT (Dict6 de PaK'ohotaniiiue, p. *2rii versucht eine Erklä- 
rung für die auffallende Tatsuclie zu finden, daü wir so wenige fossile 
Reste krautiger Pflanzen kennen, z. B. Liliifloren, Orchideen, krautiger 
Gramineen, Cniciferen, Papav«»«ceen, Geraniaceen, Umbdliferen, Saxi- 
frageae. Lytliraccae, Prinnilaceac usw. 

Ein hoher Wasserstanci der Ströme im untersuditen Falle, z. B. 
die Lez in Sfidfraukreich, führt vom überfluteten Gebiete eine Anzahl 
von Pflanzenfragmenten von geringem spezifisehen (iewicht mit Diese 
schwimmen dann an »Irr ohcrHäcIie und gelangen schlielüc!) in -Meer, von 
welchem sie z. T. wieder an den Strand geworfen wenien, oder aber sie 
werden schon, bevor sie das Meer erreichen, auf die Sandbänke im 
unteren Teile des Flusses geworfen, ohne vom Sande begraben zu werden. 

Das war z. B. im von Flahai'I-t untorsiiclifcn Siroiuo der Fall 
mit Blättern und Blattfragmentcn von Arundo Donax, vua riiiaguiites. 
von Brachypodium raniosum und Milium, von Equisetum arveuse und 
Telmateja mit zahllosen Stücken toter Baumzweige von Buchen, Erlen, 
Pappeln und I i Inn mit Blättern von Platanen, mit Infloreszenzen 
von Dactylis, Koeltsria, Holcus, Briza, Eryngium, Ahius und Clematis, 
mit Cupulae und leeren Eicheln von Quercus mit trockenen kegel- 
tragenden Zweigen von Pinns halepensis usw. 

Da diese Frajzniente also nicht von der Luft abgeschlossen werden, 
können sie auch niclit fossil erhalten werden, sie desorganisieren durch 
die Einwirkung der Atmosphäre. 

In der Aude entnahm Flahault einer eingetrockneten Bucht des 
Stromes •/., m^ ziemlich groben Sandes (Körner 1—2 mm), welcher 
früher vom Strom abgesetzt war, und untersuchte es auf Pflanzen- 
fraginente. Darin fand er nur eine Knolle von Ranunculus bulboens 
und ein junges Nymphaeablatt noch mit einem Rhizomstücke in Ver- 
bindung. Aiuii diese spärlichen Reste würden aber in diesem porOsen 
Boden zweifellos bald vernichtet worden sein. 

Ein gleiches \'olum eines sehr feinen Schlammes, welches in ähn- 
iidier Weise von einem anderen Strom abgesetzt war und später ein- 
trocknete, lieferte l»ejm Passieren eines Siebes K' nurlicidilfitter ' Alnus 
glutinosa-Blätter, 1 Bktt eines Amelanchicr vulgaris, und die untere 
Hälfte eines Castanea vesca»Blaites, von welchem nur noch die Nervatur 
erhalten war. 

Dieser Sironi lief durrli primitive Siiicnifcl-en mit Wäldern von 
Castanea vesca bedeckt, welche von <ler gewöluilichcn Sandflora der 
„basses C^vennes" begleitet werden, wie z. B. von: 

1) Eid« merkwürdige AuMUkme bilden die MegenbOhle-Abdracke von Me* 

daMn. 
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Sarotliainnus scojMrius 
Callana vulgaris 

Erica cinerea 
Tliyiniis serpyllum 



Teucrium Soorodonia 
Cainpanula rotundifolia 

Digitalis purpurea 
Ruincx acetosella. 



«Während die gefundenen Alnus-, Aiuclancliier- und Castaneablättcr vun 
<ler direkt angrenzenden Flora gäiefert worden, mufiten die BiHsbeii* 
blätter dagegen von größerer Entfernung durch Ncl>enflQsse hergeführt 

werden. 

Vergleichen wir diese Resultate mit der Flora, welche in diluvialen 
und tertiftren Schichten erhalten geblieben ist so kennen wir ruhig an- 
nehmen, dab sowohl damals wie jetzt die I?Iritror dor Ilnl/ffcwilchse, 
Tselrho in dnn Strom fielen, von diesem mitlief iilirt wurden und /a- 
saninu!» mit \\ assergewächsen im SclUamm des Strorrd>ettes vergraben 
wurden, wahrend die krantige Vegetation entweder nicht in den Strom 
gelangte, oder falls dies doch der Fall war, wie bei Überschwemmungen, 
infolge ihrer geringen \Vider»tand$lfthigkeit verfaulten, ohne vom Öchlamm 
eingeschlossen zu werden. 

Die Resultate der schwedisdien Botaniker liefern fOr diese Meinung 
mannigfaclie Stützen. Diese haben mit besonderer Sorgfalt die \'er- 
ündorungcn, wplrbo die skandinavische Flnra seit Anfang dor Dilnvinl- 
penode erlitten hat, studiert und versuciit. die alte Flora /.ii rekon- 
Btniieren. 

Im .lall re 181 H) hat (iirxNAR Andersson seine Resultate zusammen- 
gefaßt nnd gefun<lfn. ilaK 2U> der jotzt in Skandinavien lebenden Pha- 
nerogamen, also etwa 1.') in diluvialen Schichten gefunden worden sind. 

Diese Rnste gehören nun fast ausschließlich Bäumen oder holzigen 
Sträuchern an und zwar sind ''■>'* „ der jetzigen Räume und öü^ ^ <ler 
jetzigen hol/itron Sträuclier dmcli tossile Reste repräsentiert. Von flen 
jetzigen Kräutern dagegen tiiidel man auüer einzelnen Wasserjitianzen 
kaum fossile Reste. 

Wir kennen also von den diluvialen und tertiären Floren nur 
Baumreste und einzelne Wa^sergewächse. Ks braucht uns also nicht 
zu wundern. daU in den älteren Schichten keine Reste von den spezi- 
fisch so leichten Vögeln gefumlen sind, wodurch der Schein erweckt 
wird, als wären die Vögel erst nach den Säugetieren auf der Erde 
erschienen. 

ZusammentiiHseiid können wir also sagen, daß die Reihenfolge der 
größeren Pflanzen- und Tiergrup)ien in der Geschidite unsrer Erde 
diejenige ist, welche man nacli Darwins Theorie erwarten müßte. 

Nicht nur in den irroßen (iruppen stimmt dies, auch in den 
kleineren läüt es sich nacliweisen. Wir haben vielleicht später noch 
Gelegenheit, darflber zu sprechen. 

Wir können aber von Darwins Theorie verlangen, daß sie nicht 
nur mit den geologischen Funden übereinstimmt, ^()ndern aurli den 
gegenwärtigen Zustand unserer Erde in \ erband mit <len früheren 
Perioden erklärt, d. h. uns eine Erklärung der Pflanzen- und Tier- 
Ideographie gibt Es sei darum einiges darüber gesagt. 
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Einunddreißigste Vorlesung. 



Die Pflanzen- und Tiergeographie und die physischen 
Faktoren in früheren Erdperioden. 

VprtpilmiK von Lnnd und Wasser in früh«'r«»n Perioden, p. 44."». Atlantis und 
iiiuri.-i, i>. il7. \Valla< k~ Tausend Klaftetliiiio. p. 448. (unvalti^'i' ^ ''iNrlm-liungen 
der Kontinente haben wohl nicht statt^jefunden, sicher nicht stMt dem Tertiär, p. 450. 
Klimnte früherer I'eriode, p. 451. Sbwari>s VerhreitunsTskarte der Klon»n im Devon 
und Carbon, p. 4r)3. (ilossopterisflora, p. 4').'). Die Eiszeit, p. A'ü. Die im eisfreien 
Gebiete zumal im LOÜ gefundenen FoH.silien, p. 4r»8. Vereisung auUerhalb Europa, 
p. 459. SchlttOfolgeningen auf di*' Klimat«' M)wie anf die l^dverhindungen in 

friiiicren i'eritMicii. p. 4(51. 

Es kann m. E. lüchr gonücrond lietont werden, daß die gegen- 
wärtige Verbreitung der PHanzen und Tiere über die Erde eine Folge 
ist der liistorisch«! Entwicklung unserer Erde. 

Es ist deswegen unsere Aufgabe zu versudien^ eine Einsidit zu 
bekommen: 

1. in die phjsiselie Geographie, 

2. in die Klimate 
früherei- Erdperioden. 

Spreclien wir zuerst von der 

Physischen Geographie frflherer Erdperioden. 

Die Weise, in der man versucht, eine Einsicht in die Verteilung 
von Land und AVasser während früherer Erdporioden zti erhalten, be- 
steht in einem Studium der zu verschiedenen Zeiten gebüdeteu Erd- 
schichten und zumal deren Fossilien, da ans den letzteren gesdilossen 
werden kann, ob an jenen Stellen damals Land- oder Wassertier^ lebten, 
ob also dort Land oder Wasser sich liefnnd. 

Man kanu weiter aus den Tieren vielfach sehen, ob die betreiben- 
den Schiditen in Meeres- oder in Sfifiwasser gebildet wurden. 

Im Falle von Meeresbildungen kann man sogar öfters noch weiter 
gehen und aus der Art der Scliiohten folgern, ob die^e in tiefem oder 
in verhältnismäßig flachem Wasser abgesetzt sind, denn wir wisäcu z. B. 
daB Schlick in der Tiefsee nicht vorkommt and daß auch gewöhnliche 
terrestrische Abbröcfcelungen wie Sand, kleine Felsenteile usw. die Tief- 
.see nicht erreichen, sondern daß sich dort ein feiner Scidainm befindet, 
welcher aus den Resten von Skeletten verschiedener Planktonorganis- 
men besteht Hierzu tragen z. B. die Nadeln von KalkschwSmmen, 
Skeiettresten von Foramiiuferen und Radiolarien bedeutend bei. Diese 
PlatiktonnrgnniNmenresre können aber selbstverständlich auch in der 
Nähe der Küste heruntersinken, falls sie nur in eine stille Bucht ge- 
langen, so daß man nur dann auf eine Tiefseefouna schließen darf, 
wenn es sich herausstellt, daß (iesteine aus einem solchen Tiefsee- 
schlamm bestehend, in bedeuteiidor <^>nantität und in l)eileutender Aus- 
dehnung ohne Beimischung von iSand etc. vorbanden sind. 

Versuchen wir nun an der Hand solcher Überlegungen festzustellen, 
wo sich Tiefseebildungen in den Erdscliiditcn befinden, so seli'n wir, 
daß diese äußerst selten sind und iiirironds sehr grotie Flüchen bedecken. 
Früher dachte man dai über anders, indem mau mciutc, daß die Kreide, 
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welche viele Foraminiferenreste «nthslt, eine Tiefseefonnatioii sei. In 

neuerer Zeit tiat aber ein nälieres Studium dieser mücrOfikopiscli Ivleinen 
Lebewesen ppzeifrt, daß sip am nächsten mir Formen, welche jetzt in 
Yerhäitnismüüig tiacbem Walser leben, verwandt sind, wahrend überdies 
der Umstand, dafi in der Kreide Tiel&di Sand vorkommt, zeigt, daß wir 
es mit einer Formation aus verhältnismäßig flachem Wasser zu tun haben. 

Olcirho? irilt für bei weitem die meisten marinen Formationot). 
welche wir kennen. Ihre Zusammensetzung zeigt, dat> sie iu verhältuis- 
mfißig fiachem Wasser abgesetzt sind, und daß also keine bedeutenden 
Vwtnderungen in der Stelle der Kontinente seit ihrer ersten Er.schei- 
nong stattgefunden Imt. Wohl ist jeder Punkt tlcr jetzifjen Kontinente 
an irgend einem prälüstorischen Momente unter Wasser gewesen, aber 
die Tiefe, bis zu welcher sie herabgesunken warra, war keineswegs 
so 1:1 oß. i\a.ß> man annehm«! «farf, die Fliehe des jetzigen Ozeans wäre 
z. ß. infolgedessen trocken gewesen, während an der Stelle der jetzigen 
Kontinente der Ozean gewesen wäre. 

Früher meinte man, daß dies wohl möglich gewesen wäre. Nach 
der damals herrschenden Auffassung war während des Cam])rium6 die 
ganze Erde vom Ozean bedeckt und c<^ pib j;ar kein Festland. 

^^EUMAYER zeigte schon, daü dies nicht richtig sein konnte, weil 
aus dem Cambrium Kflstenbildungen bekannt sind. 4ber auch er meint 
aus dem Vorhandensein von Trilobiten ohne Augen und solchen mit 
Au£ren von außer*rewfthnlicher (Iroßo schließen zu flürfen, daij di' -e^ 
in der Tiefsee lebten; spätere Untersucher haben aber darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß die Sdtichten, in weldien diese Trilobiten vorkommen, 
keine Tiefseebildungen sein können. 

Aus der Verbreitung des Canibriums. das wir als eine marine 
Bildung erkannten, geht aber hervor, daß iu Eurojia wälirend des Cam- 
briums Wales, Skandinavien, Böhmen, Thüringen, Sfiditalien. Spanien 
und Portugal z. B. vom Meere bedeckt waren. 

Audi aus dem Silur sind faf:t nur marine Soliiditen liekannt und 
aus der großen Ausdehnung derselben gelit hervur, daß die über das 
Wasser hervorragende Oberfläche der Kontinente ganz anders gestaltet 
war wie jetzt, wenn auch die Kontinente an ihren jetzigen Stellen waren. 

So gibt es z. B. ausgedehnte Silurlulihini^en auf den briti-ohen 
Inseln, in Skandinavien, in Rußland, in Thüringen, Böhmen, Cializien, 
RusNSch-Polen und auch in den Alpen, auf Sardinien, in Frankreich, 
Spanien und Portugal wird es angetroflen. Große Teile Sibirien- uml 
Chinas sind mit Silur bedecKt. im Himahiya ist es vorhanden, in 
Marokko an einzelnen Stellen angetroden worden, und auch in .Nord- 
amerika bedeckt es von den polaren Regionen bis Mexiko sehr ausge» 
dehnte Strecken. In Südamerika wurde es in den Anden nach^'ewiesen. in 
Australien und Neusüdwale- nn ver^ehiedenen Stellen ebenfalls gefunden. 

Alle angegebenen Stellen waren also während des Silurs wcnigätens 
zeitweilig vom Meere bedeckt. 

So kann man die verschiedenen geologisehcn Perioden durchgehen 
und nacliwri-en, dali iln ^leer zu versrliiedenen Zeiten. ( irL'iMideTi. 
welche jetzt Land sind, bedeckte. Unsere Kenntnis der älteren bdiichten 
aber genügt bei weitem nicht, um auch nur zu versuchen, die damaligen 
Grenzen von Land und Was>er zu rekonstruieren und zu kartograpliicren. 

Erst für die .Iurai>ei i^ili' hat juaii den \'« 1 -ut-li <jeMi;idit und Xeu- 
MAYER hat für einen liestininiTen Teil lier .Juraperiodo und zwar für den 
letzten Teil, eine Kai tc entworfen, welche hier unten reproduziert ist und 
seiner Meinung nach nicht zu sehr von der Wirklichkeit abweichen dürfte. 
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Betrachten wir nun diese Karte, so sehen wir, daß darauf sehr 
bedeutende N erschiebungen der Kontinente gedacht sind. 

Die schraffierten Stücke sollen tlie damaligen Kontinente gewesen 
sein, welche dadurch bestimmt wurden, daß an jenen Stellen keine 
Juraschichten gefunden wurden, woraus Neumayer folgerte, daß dort 
nie ein Jurameer gewesen wäre. 

Selbstverständlich aber konnte diese negative Evidenz durch spätere 
Untersuchungen zerstört werden und das hat in der Tat stattgefunden. 
So wissen wir z. B., daß Neumayers Sinoaustralischer Kontinent nie die 
von Neumayer angegebene Form gehabt haben kann, denn an mehreren 
Stellen <les malaiischen Archipels ist seitdem Jura nachgewiesen worden. 

\'om biogeogra- 
phischen Standpunkt ist 
die vermutete Verbin- 
dung zwischen Sibl- 
amerika und Afrika 
mittels Atlantis, und 
jene zwischen Südafrika 
und Vorderindien mit- 
tels Lemuria von größ- 
ter Wichtigkeit. 

Falls in der Tat 
aber Atlantis existiert 
hätte, würde man doch 
erwarten, daß wenig- 
stens einige Inseln Jar»p«riod» (narli Xki maver). 
zwischen Amerika und 

Afrika als Reste «lieses Riesenkontinents bestehen geblieben wären. 
Trotzilem in der Tat einige Inseln zwischen jenen beiden Kontinenten 
angetrotTen werden und (lie Challengerexpedition einen unterseeischen 
Rücken dort nachwies, so sind wenigstens die Inseln sicher viel jün- 
geren Datums und man darf deshalb wohl annehtnen, daß, wenn auch 
eine Verbindung nicht mit Sicherheit geleugnet werden kann, die Existenz 
einer Atlantis in der von Neumayer angegebenen Ausdehnung höchst 
unwahrscheinlich ist. 

Auch Lemuria hat höchstwahrscheinlich nie in solcher Ausdehnung 
existiert, wenn auch die Kommunikation zwischen Afrika und \'order- 
indien in früheren Zeiten durch eine Reihe von Inseln bedeutend leichter 
gewesen sein mag wie jetzt. 

Nach der Jurazeit treten wieder Veränderungen in der Verteilung 
von Land und Wasser ein; viele Gegenden, welche während des .Iura 
vom Meere bedeckt waren, werden nun trocken und so kommt ein 
großer Teil Europas üi)er Wasser, wenn auch offenbar noch Meeresarme 
weit ins Land eindringen und hier und dort große Binnenseen zum 
Teil mit Brackwas>or. zum Teil mit Süßwasser entstanden. 

Darauf fand wieder eine Senkung des buides statt und l)ildete 
das verhältnisujäßig untiefe Kreidemeer, in welchen» die Kreide, welche 
sich in unserem Lande, z. B. in Limburg, findet, entstand. Dadurch 
sind wichtige N'eränderungen in lokalen \'erhältnissen entstanden, welche 
uns aber augenblicklich weniger interessieren. 

Hebungen und Senkungen fanden wiederholt statt und wenn auch 
im Tertiär noch wichtige l(»kale Verän<leningen stattfanden, so sind 
doch alle (leologen darin einig, daß während des Tertiärs die Stelle 
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der Kontinente die g^eidie war wie jetzt, ob sie nun glauben, daß dies 
vom An&ng an der Fall war oder nicht. 

Wir 5;nhcn 5;chon, daß der Annahme, es h«^tten so gewaltig« ^ fr- 
schiebungen der Kontineute stattgeiuiiden, wie einige meinen, der Augen- 
schein nicht entspricht Es scheinen vielmehr die Hauptkontinente von 
dem Momente an, daß sich Festland anf Ei-de ausbildete, dieselbe Lage 
pelirtl)! zn haher) wie jetzt. Da aber diese gpwnltii:f»n Masson natur- 
gemäß gewiäsc schwache Stellen besaßen, haben lokal große \'erände- 
rangen stattgefünden, weldie auf die örtlichen Abänderungen von Tieren 
und Ptlanzeu grofien Kintiuß «zt habt haben. 

In Europa i ? las Mittelmeergohtpt eine solche srb^vn lip Sr -Üe. 
welche großen \ t i änderungen unterworfen gewesen und otieubai- noch 
nicht zur Ruhe gekommen ist. 

Wenn wir also solche große Veränderungen, wie Atlantis und Le- 
muria für unwahrscheinlich halten müssen, entsteht die Fiaizn, ol) es 
auch möglich ist, zu bestimmen, welclies Maximum von Seränderung 
stattgefunden hat; m.a. W. Iftßt Rieh vielleicht die Maximumausbreitung 
des Festlandes ausfindig machen? 

Unsre geringe Kenntnis (Icr Tolargegenden gehintet unsere Be- 
trachtungen zu beschränken auf die zwischen 70" nördl. Br. und 00" 
südl, Br. gelegenen I^ndstricbe. 

Falls es uns gelänge, eine Einsicht in die tiberhaupt mögliche 
Au>(lelinnn{; der Kontinente zti erlangen, wäre damit manches erreicht, 
denn selbstverständlich steht dies tu enger Beziehung zu den möglichen 
Wanderungsbahnen von Tieren und Pflanzen. 

Wallaob hat nun vet stK ht, das Maximum der möglichen Aus- 
dehnung der Kontinente zu bestimmen iuh! kommt zum Ucsult-it f! iß 
CS nicht wahrscheinlich ist, daß Stellen, weiche jetzt mit mehr wie KKX) 
Klaftern Wasser bedeckt sind, je über Wasser gewesen sind. Nur durch 
lokale Ursachen, wie /. B. bei der Bildung vulkanischer Inseln können 
kleine Strickclion «o tief verr^enkter (Gebiete über Wasser kontnten. 

Die Tausendklafteriinie gibt also nach Wallace das Maximum einer 
möglichen Ausdehnung der Kontinente an. Vergl. nebenstehende Karte. 

Zieht man nun diese Linie um die Kontinente herum, so sieht 
man, da(i (lerrn I.a'-je von der jct/iL-rii nie s,ehr verschieden ge\vesen ist. 

Am wiciiligsten ist. dali eine \ erbiudung zwischen Amerika und 
Europa auf etwa flO* nördl. Br. und eine in derselben Breite zwischen 
Amerika und Asien dagewesen sein kann. Weiter ist eine N'erbindung 
von Australien mit Ciiina nirlit unmöglidi. aber sowohl Atlantis wie 
Lemuria sind nicht wuid denkbar. 

Ebensowenig ist es nach Wallace wahrscheinlich, daß Südamerika 
und Afrika je nach dem Süden hin durch \'eimittelung eines Südpolar- 
landes miteinander verbunden gewesen vind. Wenn anrli ein -ojcher 
Kontinent bestanden hat, so zeigt doch die tiete hee süiilich von Afrika, 
«hiß dieser Kontinent doch von Afrika getrennt gewesen .sein muß. 

Xur fragt es sich nun. ob Wallace fär seine Meinung genügende 
Ar'jrnmente hoibrinL'rn kann, eine FraL'o. welche zu beantworten meine 
geringen geologischen Kenntnisse mir nu iit erlauben, aber schwerwiegend 
scheinen mir seine Argumente wohl xu sein: 

1. geht nämlich aus den Untersuchungen der ClialleMgere\|iedition 
hervor, daß Materialien, welche durcli Di-nuilatiiui des Landes 
ins Meer gespült werden, und ans solelien Materialien bestehen, 
die fossilienführenden Schichten (außer kleinen Tiefsceformationen) 
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nur äußerst selten mehr wie öO bis 100 Meilen von der Küste 
entfernt vorkommen. Nur der allerfeinste Schlick wird Ws- 
weilen bis 150, in äußerst seltenen Fällen bis zu 2(_)0 Meilen 
von der Kflstc niit-'r^tülirt . d. Ii. also norli woniger wie 12 
Standen Fahrt mit eineui Ozeandampfer mittlerer Schnelligkeit. 
Selbstverstlmdlich sanken die grOfi^rrä Stfleke der mitgeAlhrten 
Festlanderde zunSebst und werden also der Kaste am nächsten 
angotrnflfnn. 

Daraus folgt also, daü bei weitem die meisten Schichten 
und sicher alle jene, welche sichtbare Erdteilchen enthalten, 
innerhalb .öO— KX) Meilen einer Küste abgesetzt sind; 

2. ist die frühere Moiiimi'j dull ilie Kreide eine Tiof^oofnrmntion 
ist, nnrichtig. Für kreide mit viel Sand, wie die Liraburger, 
folgt das schon aus dieser ßetmist^an^, da Sand in der Tiefsee 
nicht vorkommt, aber auch aus der sandfroinn Schreibkreide, 
auK welcher z. B. die Kreidefelsen der oiii^lisclion Küste be- 
stehen, braucht keineswegs, wie man früher meinte, gefolgert 
zu werden, daß sie ans der Tiefsee stammen. 

Poi'RTALEB (Gcol. Mag. 1H71. p. 24(>) hat nämlich nachge- 
wiesen, daß an der Käste von Florid;!, im Golfe von Mexiko 
und an der atlantischen Küste Amerikas entlaug im Bette des 
Golfstromes, in verhlltniamlfit^ flachem Gewftsser, jetzt noch 
Kreide gebildet wird. Der weiße Schlamm besteht dort aus 
(ilobigerina, Rotalia n:ltrata. Textilariae, Marginulae usw. Da- 
zwischen leben kleine Korallen, Alcyoniden, Ophiuren, Mollusken, 
Gnistaceen und kleine Fische; 

3. geht aus der V^erbreitung der Kohle über die Welt hervor, 
daß die Stellen, wo sich jetzt die Kontinente befinden. Ith 
Karbon nicht von tiefen Meeren eingenommen gewesen sind, 
denn es shod dies Formationen, welche in Seen ooer an Kflsten 
gebildet wurden, und die Lage aller dieser Küstenformationen 
/ei^r, tlafJ kein eiii/.itror Punkt der jetzigen Kontinente je 
weit von der Küste entfernt gewesen ist, dali unsre Kontinente 
also nie anf dem Boden der Tiefsee gewesen sind; 

4. auf &ßa ozeanischen Inseln kommt keine Spur paläozoischer 
oder mesozoischer Formationen vor. Darntif weist schon Dar- 
win hin und daraus folgt also, da£ sie keine Keste alter Konti- 
nente sein können. Die einzigen Ausnahmen sind die Sey- 
chellen und Neuseeland, welche aber immerhin der Küste noch 

Tiiüie liefen, daß sie kaum als oseeanische Inseln betrachtet 
werden können. 

Die Inseln der Erde können also eingeteilt werden in ozea- 
nische ohne älteren Schichten und kontinentale, deren (Geologie 
zeigt, daß sie abgebrochene Stücke des benachbarten Konti- 
nentes sind. 

Waluices tausend Klafteriinie umschließt nun alle konti- 
nentalen Inseln, schliefit dagegen alle ozeanischen aus, was selbst- 
verständlich Watj ACE? Meinung unterstützt. 
Wir sahen also, und darüber Schemen auch die Hiogeographen so 
ziemlich einig zu sein, dafi die Kontinente stets ungefähr dieselbe Lage 
innegehabt haben wie jetzt, daß sie aber zu verschiedenen Zeiten zum 
größeren oder kleineren Teile von verhütnismftßig flachen Meeren be- 
deckt gewesen sind. 

Lotsf, Desaendcu. U. 29 
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Mit gutem Grande seheint man annehmen zu dflrfen, daß Nord- 

und Südamerika in alten Perioden getrennt waren und daß erst im 
Mioo<in pjne I-nndverhindiinf?. welche breitei wie die gegenwärtige war, 
entstand, welclie jedoch niclit lauge existiert zu haben scheint. Erst 
auf der Grenze des Tertiärs und des Diluviums, also vor der Eiszeit» 
entstand die jetzige \'erbindung. 

Südamprika ist also ein Kontinent, welcher sehr lange isoliert war 
und erst verhültnismäßig spät mit Nordamerika iu Verbindung trat, 
faUs wenigstens keine Vorbindung zwischen SQdamerika und Afrika 
existiert bat. 

Zwar sahen wir, daß Atlantis niclit ovjstiert hat und dnU die 
Tiefe des Ozeans zwischen Amerika und Afrika eine gröüere \ ei Inn- 
dung unwahrscheinlich macht, aber die Möglichkeit einer ehemaligen 
kleineren Verbindung zu leugnen, ist unmöglich. Die Lotungen der 
Challengeroxpcdition zeii^ton iinmlicli die Existenz eines nntprsopi^chen 
KQckeus, wclclier allerdings nocti selir tiel liegt, an vielen Punkten fast 
2000 Kbfter. 

Aus den Resultaten der Chaliengerexpedition schliefit Waijjlcb 
(Island Lifo. p. loi): 

„It is however probable that tliis ridge indicates the tormer existeuce 
of some considerai)le atlantic Islands, which may serve to explain the 
presence of a few identical genera and even species of plants and in- 
spct? in Africa and Soutli America, whilo the iiiain Iiody of the fauna 
and llora of thcse two contiuents remains radicaily distinct." 

Summa Summarum gibt uns die Geologie keine bestimmte Ant- 
wort auf unsere Frage nach froheren Land Verbindungen . wohl aber 
sHioint man aus guten (irfinden annehmen 7:n driiftMi. daß die Verteilung 
der kontinente über die Erde von der jetzigen nie sehr verschieden 
gewesen ist 

Südamerika und Nordamerika sind also, l)evor die jetzige Ver- 
bindung entstan«l. schon einmal nutclnander in Verbiiidnn'j p'wesen. 
Zwischen Südamerika und Afrika, und /wischen Afrika und \ orderindien 
hat aber wohl höchstens eine \'erbiudung durch eine Inselreihe existiert 

PMr die Verteilung der jetzigen Flora und Fauna ist die Frage, 
ob diese VcrldiidiinirtMi in der Tat oxistioit haben oder nicht, nur in 
seltenen Fiilln von Wiclitigkeit, denn darülier sind wenigstens die 
Geologen eiui-, daii sclion vor der Eiszeit die jetzige Verteilung von 
Land und Wasser, der Hauptsache nach, existierte. 

Wir können demnach wohl ruhig sagen, daß an dertJrenze 
des Tertiärs und des Diluvium« weui«j«(ens W ai i.aces Tau-cnd- 
klafierlinic das Maximum der möglichen Land ausdehii »ng 
angibt. 

In bezug auf die horizontale Landausdehnung sind wir mit unseren 
Hetrachtungcn nun wohl so weit gekommen als unsere Kenntnisse er- 
lauben, al»er für die \'erl»teitung von PHunzeu und Tieren i?t nicht 
nur die horizontale, sondern auch die vertikale Ausdehnung des Landes 
von Wichti^'keit. Auch dabei intere»ieren uns in erster Linie die Ver- 
änderunjren, welche im Tertiär stattfanden. Da stellt es >icli nun 
heraus, »laß gerade im Tertiär alle hohen (iebirge der .lotzlzeit ent- 
standen. 

Wie IIi'xLEY saizt. existiert in der Kreidezeit noch kein einzige.«» 
d^r jrr/i'_'<'n hohen «iebir^'e. die Pyrenäen, d'> Alpen, der Iliiniilava -;ind 
alle entstanden, naclideni die Kreide gebüdet war und da» Kreideineer 
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dehnte sicli em Ober die Stellen^ wo sidi jetzt der Sinai und der Ararat 

befinden. 

Wir sehen, daß seit dem Tertiür die Welt so ziemlidi ihre jetzige 

Gestalt behalten bat 

Xacli<iem wir also den ersten Faktor zum Verstiindnis der jetzigen 
Verteilung der Lebewesen über die Erde, die physische Googra])iue 
firflherer Perioden besprochen haben, muß als zweiter wichtiger Falitor das 

Klima früherer Perioden 
bp^pruclieii wcrdfii. (U'un wenn wir auch nicht mehr auf dem früheren 
eiiiseiiigen Siaiidjjuakt hteheu, Uati die \erteilung der Pflanzen und 
Tiere vom herrschenden Klima allein abhingt, so wird dodi niemand 
den grnCen Einfluf! (lo> Klimas leu^men wollen. 

Nach alterer Meinung war im Kambrium, wie wir sahen, die Erde 
allseitig vom Meere bedeckt und es herrschte damals überall ein tropisches 
Klima. Das erste ist wie NEüMBTEit zeigte nicht richtig, und audi 
lierr-rhte wahrscheinlich wnlirend Jener Zeit nicht überall tropisches 
Klinui. Daraus darf man nun aber wieder nicht .selilieüen, daü das 
Klinm unserer Gegenden z. B. nie wärmer war wie jetzt 

Im Silur war es sieher im hohen Norden wirmer wie jetzt« denn 
silurische Korallen sind bis auf 70" N. B. gefunden worden und es ist 
also unmöfjli* !i daß dort damals so niedrijre Temperaturen herrschten wie 
jetzt. Zwar darf man daraus nicht scldießen, daü damals iu jcnea 
Breiten ein tropisdies oder subtropisches Klima herrschte, auf welchen 
jetzt tlie Korallen beschränkt sind, denn man weiß absolut nicht, ob 
diese siluri-elion zur, jetzt cranzlich ausgestorbenen.» (^Irui^pc der Tetra- 
korallen geikirigen Korallen so hoher Temperaturen bedürften, sicher 
war das Klima damals bei 37 * ndrdl. Br. doch milder wie jetzt 

Als Beweis, da Ii e- nicht angeht aus der jetzigen Beschränkung 
einer Tiergruppe z. I'>. auf die Tropen zu schließen, daß. wo sich diese 
früher befand, tropisches Klima herrschte, mögen die Elefanten dienen. 
Jetzt bewohnen diese nur die warmen Gegenden dw Erde, frllher 
abei (Irangen die Mammuts, wie aus ihren im Eise aufgefundenen ganz 
frischen Körpern hervorgeht, bis Iiocli in den Norden vor. Daß diese 
Tiere im Dilivium in der Tat iu kalten Läudern lebten, und nicht in 
einer warmen Gegend durch eine Katastrophe, z. B. plötzliche Eis- 
bildung, vernichtet wurden, geht aus den zwischen ihren Backenzähnen 
gefundenen PHan/enresten hervor, weldie die hochnordische Natur der 
Vegetation verralem 

Wollte man nun aber, umgekehrt aus dem Vorkommen der Mammuts 
in sr> kalten Gegenden und der jetzigen Beschränkung der Elefanten 
auf die warmen Teile der Erde srfiliellen. das ähnliche Verschiedenheiten 
bei den Korallen möglich sind, und daß also die auf 70 nördl. Br. ge- 
fundenen Silurkorallen recht gut in einem sehr kalten Meere gelebt 
haben können, so würde man sehr im Irrtum sein. 

Denn man würde übersehen, daß ein Mammut ein warmblütiLro« 
Tier war, welches seine Kürpertemperatur regulieren könnte, während eme 
Koralle die Temperatur der Umgebung annehmen mufi. Folglich kann 
ein Elefantengenus viel extremere Klimate vertia^en wie ein Korallengenus. 

Ich trlaulif ilcnn auch, daß wir aus den Fundon silurischer Korallen 

auf 70 ' nürdl. Br. zwar nicht schließen dürfen, daß damals dort ein 

tropisches Klima herrschte, sondern daß wir wohl berechtigt sind zu 

der Schlußfolgerung, daß das Klima dort wenigstens frostfrei war. was 

mit der jetzigen extremen Verbreitung der Korallen flbereinstimmt 

29* 
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Mir wenigstens ist kein nördlirheres Vorkommen der Korallen, in der 
Jetztzeit, wie im Mittelmeer bekannt. 

Das übrigens im Silur das Kimia iiiclit überall tropisch war, 
zdgt uns ^ wenigstens mit großer Wahrscheinliebkelt — das Vor- 
kommen der Riescnalf^e Nematophycus (Protaxitc«; Dawsou), von 
welcher ich im South-Kensington Museum in London ein ;ni> Kanada 
Stammendes Stück sah. Die erhaltenen Stücke sind Teile von Stammen 
und da anch ihre Struktur behalten blieb, konnten sie mikroskopisch 
studiert werden. Es zeijirte sich nun. daß, abgesehen von dem aiilJer- 
ordentlich grolien l'nifan^' bei einigen l)is zu 4 Fiili ltoiIp Ähn- 
lichkeit mit den \ ertieiern der rezenten üruppe der Lanunaiien be- 
steht, und da diese <»ne entschieden boreale Gruppe bilden, ist man schon 
a priori geneigt an /ti nehmen, daß auch das Klima von Kanada im Silur 
bereits ziemlich kalt wai*. Diese Meinung wird dadtirrh ver>r;irkt. daß 
die Alge konzeutrischo sekundäre Zuwachszonen aulweist und \Nir 
wissen, dafi fthnliche Ringe bei den Laminari«! durch periodischen 
Laubwechsel gebildet werden. Dieser Wechsel aber seinerseits hängt 
ab vom periodischen Temperaturwechsel, bei uns von Winter und Sommer. 

In dieser siluhscheu Alge haben wir also den versteinerten Be- 
weis für einen periodischen Zustandswecbsd im silurischen Meere, und 
man vermutet, daß dieser vom Jahreszeitenwechsel verursacht wurde, 
und demnach schließt man, daß im Öilur in Kanada keine tropische 
Temperatur herrschte. 

Wir sahen schon, dafi das nördliche Vorkommen von stlurischen 
Korallen auf ein frostfreies Klima auf 70 nördl.Br. hindeutet und auch 
die Reste gewisser * Landtiere, z. B. einiger Skor]tione (Eophoneusj in 
Schottland und England weisen darauf hin, daLi das Klima dort damals 
wArmer war wie jetzt, womit keineswegs gesagt werden soll, daß es 
dort damals tropisch war. 

In vertikaler Kiehtnng gab es amh damals sicher Klimawechsel. 
Ebensogut wie die hohen Bergspitzen in den jetzigen Tropen kaltes Ivhma 
haben, werden sie es damals gdubt haben. So braucht es uns nicht zu 
wundem. daU im gleichen Lande, wo die Skorpione gefunden wurden, 
z. B. in Schotrhind zwischen dem feinkörnigen sllurischcn Schiefer im 
Südwesten des Landes bis 3 m große Granit- und Gueiüblocke gefunden 
sind, wdche kaum auf andere Weise als durch Gletscher dortiun ge- 
kommen sein können. 

DaC das Klima im Silur im Norden warmer war wie jetzt. fol?t 
aber nicht nur aus den gefundenen Versteinerungen, sondern auch aus 
der Verbreitung des Silurs selber Aber die Welt 

Es folgt nämlich aus dem Vorkommen dieser Formation auf den 
Bririsclien Inseln, in Skandumvien, Rußland. Thnrln^'en. Rohmen. Galizien, 
Pulen, den Alpen, Sardinien, Frankreich, Spanien und Portugal, daü 
ein großer T^l Europas damals unter Wasser stand, daß Europa zu 
jener 21cit viel mehr den Charakft r iines Archipels wie eines Festlandes 
trn^, und daß als » ih> Klima damals ein viel ausgesprocheneres See» 
küma, also wärmer war wie jetzt 

Das gleiche gilt für Nordasien und Nordamerika. In letzterem 
Lande sind von den polaren Regionen bis zu Mexiko sehr große Strecken 
vom Silur bedeckt und auch flort müssen die>e großen Wassermeng^ 
ein milderes Klima wie das jetzige bedingt haben. 

Im Devon tritt die erste Landflora auf, aber sie ist derart zu* 
sammengesetzt, daß sie uns Aber das damalige Klima nur w«iig Aub- 
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kuiift gibt; dagegen geht aus den Abschleifungen, welche auf gewissen 
Devonischen Steinen nachgewiesen wurden, liervor, dali z. B. in Süd- 
schottJand (iletscher gewesen sein müssen, welche jedoch ganz gut auf 
die höheren Gebirge beschränkt gewesen sein können. Auch zeigt uns 
die Verbreitung des Devons, daü zur damaligen Zeit noch ein grolier 
Teil von Europa. Amerika und Asien vom Meere l)edeckt war, und 
also das Klima dort wohl milder war wie jetzt. 

Da es schwer ist, die (irenze zwischen dem Devon und dem 
unteren Carbon zu ziehen, ist es wohl besser diese beiden Perioden 
zusammen zu behandeln und zu versuchen, aus der Verbreitung der 
Flora während diesen Perioden eine Einsicht in das damalige Klima 
zu erhalten. 

Zur Erleichterung 
der Übersicht teilt Se- 
WARD, dem wir hier 
folgen wollen, die Welt 
in 22 Stücke ein, in 
der Weise wie hier 
neben angegeben. 

Es zeigt sich nun, 
daß gewisse Pflanzen 
von ausgesprochen tro- 
pischem Habitus, wie 
riesige E(juisetales, Ly- 
copodiales und Filicales 
in großer Zald in einem 
hochnordischen Gebiete, 
nämlich in dem mit 4 Sewari.). 

bezeichneten Stücke 
unserer Karte damals vorkamen. 

Aber, trotzdem man daraus zweifellos schließen darf, daß das 
Klima damals in 4 viel milder war wie jetzt, darf man keineswegs 
folgern, daß es tropisch wai'. Wir dürfen nämlich nicht vergessen, daß 
unsere Meinung, daß z. B. Baumfarne einen tropischen Charakter 
tragen, darauf gegründet ist. daß diese Gewächse Jetzt in den Tropen 
ihren Hauptverbreitungsbezirk haben. Aber dieses Wörtclien .jetzt" 
schließt das Resultat einer ganzen historischen Entwicklung ein, in 
welcher bei der Verbreitung der Organisnien die Konkurrenz mit anderen 
eine ganz gewaltige Rolle gespielt hat. 

Im idlgemeinen kann man sagen, daß eine Art sich so weit über 
die Welt verbreitet als die Umstände erlauben, und es ist gewiß das 
Klima nicht das erste Hindernis, welches sich ihr entgegenstellt, sondern 
die Anwesenheit anderer Organismen. Daß dies richtig ist, geht daraus 
hervor, das wir manche Arten außerhalb ihrer normalen Verbreitungs- 
bezirko kultivieren können, wenn wir sie nur vor der Konkurrenz mit 
den einheimischen Gewächsen schützen. 

Jetzt sind die höheren Breiten von Phanerogamen eingenommen 
und es können die Pteridophvten sich dort nur behaupten, wenn auch 
immer in verhältnismäßig geringer Zahl, an jenen Stellen, wo die Um- 
stände ihnen besonders günstig sind. Im Devon und Karbon aber 
existierten noch keine Phanerogamen und falls dies noch der Fal\ wäre, 
würden auch heute die Pteridophyten gewiß weiter nach Norden vor- 
dringen, wie es jetzt der F^all ist. 




454 Die Pflanzen- und Tiergeographie und die physiadien Faktoren u»w. 

Wo wir ntni aUeii Grund habeii, anzunehmen, daß damals aueh in 

hohen Breiten das Klima frostfrei war, lälit sich die Anwesenheit von 
riesigen E(inisotnles und Lycopodiales im Gebiete 4 ganz gut erklären 
ohne an/.unehmen, daß dort damals das Klima tropisch war. 

Ebensowenig darf man aus den damaligen grofien Vo'breitangs- 
gebieten gewisser Organismen schließen, daß daa Klima in jenen Perioden 
über die ganze Welt dasselbe war. 

Denn wenn auch, zumal in Anbetracht der Ausgedehntheit des 
uns noch unbekannten Teiles der damaligen Erde aus untenstehender 
Tabelle hervorgebt, daß manche Genera sich damals so ziemlich Aber 
die jranze Welt verbreitet hatten, so darf man daltoi nirlit vergessen, 
daü Konkurrenz mit lidlioien Orfranisnien panz ausgeschlossen war. 

Tabelle der Verbreitung 
gewisser Genera im Devon und unterm Karbon. 

Nanien Gebiete 

Archa«AMl«initf>s (Equisetalt«») .... 4 7 8 17 — 19 

I,i'ltiili>(li'ti(lniii ( I.yriipo<iinli->) .... 4 — S 17 10 

liciiliiuiifiulroa (Ly<'<>iMHliale>J .... 4 7 8 — — 19 

Adianlites (Filicak's) 4 7 S 17 — 19 

Archaeopteri» (Filicales) 4 7 8 — — 19 

('bcrdies sind uns zweifellos gerade die häufigsten Gewächse be- 
stimmter FormafioiKMi Itowahrt gebliel)en und es können rocht gut zahl- 
reiche Arten mit sehr beschränkter lokaler \'erbrcitung schon damals 
existiert haben. 

Es liegt also gar kein (rrund vor anzunehmen, daß im Devon 
und im untoron ICarbon Aber die ganze Erde ein gleichmäßig tropisches 
Klima herrschte. 

Wir können m. E. nur sagen, daß im Devon und zu Anfang der 
Kohlenperiode das Klima im Norden bedeutend milder war wie jetzt, 
at or es ist keineswegs nötig, auf mehr wie ein frostreies Klima zu 

schließen. 

Das gleiche gilt für das spätere Karbon. Mit Recht sagt E. Neü- 
MAYER. daü die Funde aus der Kohlenperio<i(' vUor auf ein frostarmes 
eventuell oin fi o-^tfrcic- Klima hindeuten wir auf ein iiopiM'lH's. und 
daU sicli tlieses frostfreie Klima recht gut durch die große Meeresver- 
breitung in Europa und Nordamerika usw. erklären läßt. 

Dafür spricht auch die Verbreitung der Kohlenflötze. Wir wissen, 
dafj in den Tropen Kuhlen sowohl wie Torf >elteii >ind. vermutlich aus 
derselben l'rsache. Man hat nämlich allen (iruud anzunehmen, daü die 
Pflanzen, deren Reste in der Kohle gefunden werden, in grofien Mooren 
wuchsen, dem Disnml Swamp in Virpinien vergleichbar, und eine der- 
artitje \'eirotnrion würde in einem Tri)pi->elien Klima viel zn crhtu'll ver- 
wesen um Fossilien zu liefern. Ks spricht das also \iel mein für ein 
verhältuismäliig kaltes als für ein sehr heißes Klima, ja man darf sogar 
aus dem Vorkommen von Kohlen auf Nova Zembla und Spitzbergen 
nicht einmal auf ein frostfreies Klinia auf jener Breite schließen, denn 
es if^t >el!r ijnt möglich, daß diese \'egetation dort nur an besonders 
gescluitzten Stellen vorkam. Wir wissen, welclieii günstigen Einfluß der 
Golfstrom auf die Flora des sfldlichen Englands ausfibt. und es wäre also 
sehr gut denkbar, daß eine derartige warme Strömung an gewissen 
hochnordisrhen i^unkten einen lokal begrenzten gUni^tigen Lintiuß aus- 
geübt hätte. 
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Wir haben aber auch direkte Beweise, daß im Karbon die Be- 
<iingungen keineswegs überall die gleichen gewesen sind, denn abge- 
schliffene Steine zeigen, daß große (llctscher in Vorderindien. Australien, 
am Kap und in Südanierika vorhanden gewesen sind. 

In diesen karbonglazialen (Jegenden wird nun eine andere Flora an- 
getroffen wie im übrigen Karbon, nämlich die sogenannte GlossopterisHora 
(Fig. i).46H). welche offenbar die Flora einer kälteren Gegend darstellt. 

Möglich wäre es. daß uns in der gewöhnlichen Karbontlora. die 
Flora der wärmeren Ebenen in die der (ilossopterisflora ein Teil der 
kontemporären P'lora der (iebirge erhalten gel)lieben ist. 

Nebenstehendes Kärt- 
chen Sewards gibt die 
Verbreitung dieser Flora 
nach den neueren Unter- 
suchungen. Während man 
früher meinte, daß diese 
Flora nur in Britisch 
Indien den Äquator über- 
schreitet, ist sie jetzt auch 
in Kiißland gefunden 
worden. Die Theorien, 
welche über diese Flora 
bestehen, widersprechen 
sich noch zu sehr um 
eine auch nur halbwegs 
sichere B.isis zu liefern. 
Für unsere Zwecke ge- 
nügt ihr bloßes Vorhan- 
densein, da dies zeigt, daß keineswegs überall die gleiche Flora vorkam 
und also auch wohl nicht die Bedingungen überall dieselben gewesen sind. 

Viele andere Meinungen, welche ül)er die Karbonperiode ausge- 
sprochen worden sind, so z. B. ein sehr hoher Kohlensäuregchalt <ler 
Luft, eine fortwährend von Wolken verborgene Sonne, sind zu verwerfen. 

Aus dem vielfachen \'orkommen der Spuren von Eiswirkung im 
Perm hat man geschlossen, daß gegen das Ende <ler paläozoischen 
Periode eine Teni|>eraturerniederung stattfand, welche .^ich in mehr oder 
weniger hohem (irade in verschiedenen Gegenden an verschiedenen 
Zeitpunkten fühlbar machte. 

Im .Iura läßt sich dann auch auf der nördlichen Halbkugel eine 
polare, eine gemäßigte und eine ä(|natoriale Fossilienzone unterM'liei- 
den. Dadurch wini es schon wahrscheinlich, daß im .Iura ähnliche 
Kliniaverschiedenheiten herrschten wie jetzt, und man wurde in dieser 
Meinung bestärkt, als man auf der südlichen Halbkugel eine südliche 
gemäßigte F'ossilienzone entdeckte, welche mit der ents|>rechenden Zone 
der nördlichen Halbkugel manche Ül)ereinstimmung zeigte. 

Nehmen wir nun an. daß diese Auffassung die richtigere ist, wo- 
rüber ich mit meinen geringen geologischen Kenntnissen nicht urteilen 
kann, so darf man durchaus noch keineswegs schlicllen, daß nicht schon 
früher eine ähnliche Zonendifferenz bestand: denn nur der glückliche Tni- 
stand. daß die Grenze zwischen zwei Klimaten. die vermutlich in der 
Jurajteriode geherrscht haben, quer durcli Europa von Portugal bis zum 
Schwarzen >Ieere untersucht werden konnte, machte auf die>e Erschei- 
nung aufmerksam und erlaubte d.as Bestimmen der (irenze dieser Zone 



Fig. 1:^1. Verbreitung der {fewfikulichen 
Karbonflont and der Oloasopterisflor» (na<-h .Sk- 
WAur»)- 

m (Gewöhnliche Flora, | | tiloshopterisfloni. 



Digitized byJ^jOOgle 



456 Die pflanzen- und Tieifflognphie und die pfcyaisclien Faktoren uiw. 

über die aiuiereu Weltteile. Für frühere Perioden lagen die Umstände 
einer fossilen Registrierung dieser Erscheinting gar zu nngOnstig. So 
war z. H. im Trias der tirößere Teil Europas von einer Inlandsee be- 
deckt, welche so spezitlU* Li'ljeii>])0(Iini7nnt,'en schuf, daß ein direkter 
Vergleich mit iler Fauna anderer Liegenden uicht möglich ist. Im Perm 
sind die Verbältnisse ebenso ungünstige und im Karbon bilden die stets 
unterbrochenen und tief gelegenen Kohlenflötze ein grofies Hindernis 
für solche Studien. 

Erst im .Jura sin»l nach der Meinung einiger i.ieoiogeu die be- 
dingun^'en genügend günstig, um obenstcliende Schlußfolgerungen zu 
ziehen, al«er auch dort müssen sogar diejenigen, welche von der Rich- 
tigkeit dieser Scldflsse überzeugt .';in«I. sich zufrieden geben mit der 
bloßen Tatsaclie; die Bestiiumuag der herrschenden Temperatur ist 
absolut unmOglidi. Wir sahen schon. da6 bei 53* nördl. Br. Korallen vor^ 
kamen, aber von ausgestort^enem 1\])us. über deren Lebensbedingungen 
wir nichts wissen, so laü wir über die Temperatur, bei welcher sie 
leben, nichts aussagen können. 

In der Kreide treten die ersten Angiospermen auf and wir kennen 
nun Schichten mit f<»>-iloti lilältern so verschiedener Baumarten'), daß 
es äußerst schwierig ist, daraus Sdilfisse auf das herrschende Klima 
zu ziehen. 

So findet man z. Ii. Liriodendron , Magnolien, Buchen. Weiden, 
Betula nebeneinander; aus einigen von diesen wollte man auf ein ver- 
hrdtnismäßig wannes, aus andern auf ein ziemlich kaltes Klima schließen; 
man soll aber die lange Dauer der Perioden, .sowie die Möglichkeit 
südlicher Eindringlinge in eine ursprüngliche nördliche Flora nicht ver- 
gessen. Auch darf die Möglichkeit einer Mischung von Gebirgs- und 
Ebenenpflanzen niclit ans dem AiiL'e verloren worden. 

Falls jetzt ein VVolkenbnich auf der Spitze des Pan^erancros in 
.Java einen See bildete und dieser hmuntcrstürzte, so wünleii iiinerlialb 
einer Stunde an den Wasserfalten des Tjibeurrum, etvnis oberhalb des 
Bergufartens Tjiboda-. nebeneinander sc» veixliiedcne Typen liegen, wie: 
Oentiana quadrifana. Gnaphalnim Scliimperi. lA'«>]MHlium phlegniaria, 
Gauitheria, Pandanus, verschiedene Fahnen, Primuia niiperialis, Nepen- 
thes usw., und wer wflrde. falls diese dort später fossil gefunden wflr^ 
den, sagen können, weliiies Klima dort geherrscht hatte? 

(iegner von Darwins Theorie weisen öfters auf die obere Kreide 
hin, als eine Stütze für ihre Meinung, indem sie ohne weiteres an- 
nehmen, dafi die Formen an der Stelle, wo sie gefunden werden, ent- 
stanilen sin<l, wir werden später sehen, daß dies keineswegs der Fall 
war, sondern daß manche Formen von anderen (ie^'enden eingewandert 
sind, über das Klima von Europa in der Kreideperiode läßt sich nur 
sagen, daß es vermutlich ziemlich warm war. aber nicht tropisch, bis 
zum Ende des Eocäns nahm die Temjieratur vermutlich zu. um dann 
abzunehmen. Zu Ende des Eocäns lebten noch auf nördl. Br. Fichten, 
Populus, Corwins uuil V'iburnun, eine Flora, welche jetzt bedeutend 
Südlicher ihre Nordgrenze erreidit. 

Allmählich gelangen wir ins Tertiär und von dort ins Diluvium, 
wo sich eine der jetzigen sehr ähnliche Fbna entwickelte. 

Im Diluvium tritt eine Klimaänderung ein, welche für einen 
richtigen Begriff der Verbreitung der jetzigen Pflanzen und Tiere von 

1) Denn wie gewOtinlidi, blieb die krautige Vegetation nicht bewahrt 
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größter Wichtigkeit ist, ein« Änderung, wodurch die Flora in einem großen 

Teil Europas und Amerikas gänzlich vernichtet wurde und also ausge- 
dehnte Strecken cranz ver5(leton, welche später wieder besiedelt sind. 

Es war iliese Klimaünderung nümiich die Ursaciie der Eisperiode. 
Bekanntltdi fassen grofie Gletscher, auch nachdem sie verschwunden 
8ind, Spuren zurück in der Form von Steinhaufen, von den Morfinen 
herrührend, in den Formen von Kratzen und Gruben im unterliegenden 
Gestein usw. 

Spuren erlauben uns also zu bestimmen, welch«* Teil eines 
Landes vom Eise bedeckt gewesen ist. Sehen wir nun, wo sich in 
Europa solche Spuron 1 < finden, so k«"»nncn wir sofort zwei verschiedene 
Kategorien uuterscheuleii. Mau findet sie nämlich 

1. in Gebirgen, wo auch jetzt noch Gletsdier vorkommen, ab«* 
in großer Entfernung von den jetzigen Gletschern, so dafi es 
klar ist. daß sich dort ein V'ereisungszentruni lietindet. dessm 
EintluU sicli früher viel weiter fühlbar machte wie jetzt. 

2. in Gegeuden, wo keine Gletscher mehr sind, in niedrigen Ge- 
birgen, im Hügelland, in der Ebene so z. ß. in Holland* 

Außer den schon genannten Kennzeichen ist ein sicheres Zeichen der 
früheren Anwesenheit von Eis das Vorkonunen erratischer Blöcke; in 
den Alpen sind diese häutig und auch hei uns liegen, wie Ihnen be- 
kannt sein dürfte, diese Blöcke Überall auf dem Dilavium. Sie sind 
7)1 ni Teil aus sehr großer Entfernung gekommen, nämlich aus Skan- 
dinavien, (he in dem Jura aus der Schweiz. 

Aus diesen beiden Beispielen folgt sclion, daß der Transport in 
verschiedenen Richtungen stattgefunden bat, die hollindisch^ BlGcke in 
N.>S.-, die Jurablöcke in O.-VV .-Richtung. 

Aus den Spuren in den Alpen muß gefolsjert werden, tiaß das 
Eis dort eine Dicke von KKX» m erreiclit lial»eu muß, sie waren zeit- 
weilig dermaßen vom Eis bededct, daß nur die höchsten Spitzen Aber 
die riesicre. zu einein Eisklumpen verschmolzene riletsrhennassn hervor- 
ragten. \ on diesem Zentrum aus strömten (iletscher nach allen Hicli- 
tungen; sie folgten meistens den Tälern und stieckten sich im Süden 
bis an die Lombardische Ebene aus; füllten nach dem Westen hin die 
Einsenkunj? zwisdicn ilen Alj)eii uiul dem Jura aus. so daß im letzteren 
Gebirge errat isclie HIih ke ;iUJ ni über der Ebene angetroffen sind, er- 
reichten sogar i...vou, streckten sich nach dem Süden hin Itis weit in 
Schwaben und Bayern hüidn, wfthrend sie gen Osten nicht aus den 
Alyientälern herauskommen. Ganz Südbayern lag unter einer ununter- 
brochenen Eisschicht, welche sich sogar weit über das Hochplateau 
ausdehnte. 

Die Alpen waren also ein echtes Zentrum von Vergletscherung; 

nach dieser Eiszeit schmolz das Eis und das frei gekommene Land 
wurde von einer neuen Flora bederkt. bis eine neue Eiszeit auch diese 
zerstörte, und das Land wieder mit <iietscheru bedeckte. Dies wieder- 
holte sich noch einmal, so dafi wir in den Alpen drei Eiszeiten und 
zwei interglaziale Perioden unterscheiden können. 

Ähnliche Vcrglefscherunjrszentren bildeten sieh z. B. in den 
Pyrenäen, im Erzgebirge, im Kaukasus, iui Ural, auf den Faiuer- 
inseln usw. 

Einen ganz anderen Typus der Eisbildung sehen wir in Nord- 
europa Während in den so el)eii besprorliencn Fällen jedesmal ein 
Hocligebirge das Zentrum der Vergletsclieruug war, wurde hier die 
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Hauptrolle von einem viel niedrif^erem (iebirge gespielt, nämlich vom 
skandinavischen. Erratische Blöcke aus Skandinavien liegen an der 
englischen Küste, in Holland, in Westdeutschland, in Sachsen, in 
Ruliland an der Wolga, bei Kiew am Dnjepr usw. Andere solche 
Zentren befanden sich in Finnland und England usw. usw., schließlich 
wai" ganz Nordeuropa, wie untenstehendes Kärtchen zeigt, vom Eise 
bedeckt, während in Südeuropa nur verhältnismäUig geringe Eismassen 
um die Hochgel)irge herum angetroffen wurden. Holland war ganz 
vom Eise bedeckt, der Süden Englands blieb frei. Im bedeckten Teile 
war das Eis so dick, daö kein Berg darüber hervorragte. An den 
Grenzen des Rieseneisfeldes, wo ungefälir ebensoviel schmolz als vor- 
geschoben wurde, war das Eis selbstverständlich dünn, während es in 
Norwegen eine Dicke von 2(KX) m erreichte. Die Steilheit in Betracht 
ziehend, welche zur Fortbewegung des Eises nötig war, hat man be- 
rechnet, daß das Eis in Nordeuropa im Mittel HKK) m dick war. Das 
scheint exorbitant, aber noch jetzt gibt es (legenden, welche mit dickeren 
Eisschichten bedeckt sind. So wurde in (Irönland Eis von l(>r>0 m 
Dicke beobachtet 

Die in Europa vor- 
handene Eismasse war 
so gewaltig groß, daß, 
falls sie plötzlich ge- 
schmolzen, das Niveau 
des Ozeans 17 m ge- 
stiegen wäre, denn die 
gesamte Eismasse betrug 
etwa % <les Wassers 
aller Meere der Erde. 

Welche gewaltige 
Steinmassen vom Eise 
mitgeführt wurden, mag 
daraus hervorgehen, daß 
der glaziale Schutt im 
Mittel 1(K) m dick war. 
Die große Menge der 

Kiur. i:t2. Der vom Eise bedeckte Teil Earopaa errati.schen Itlöcke Von 
während der Eisieit (iiacli NKtMAYHR). Norwegen muß die (ic- 

birge dieses Landes merk- 
bar niedriger gemacht haben, denn man hat berechnet, daß sie nicht 
nur genügen würde, um alle Seen dieses Lindes auszufüllen, sondern 
um überdies noch eine Schicht von mehreren Metern Dicke über das 
Land auszubreiten. 

In Nordeuropa lassen sich zwei Eiszeiten unterscheiden, in den 
Alpen wenigstens drei, vielleicht auch vier. 

Wir werden sjtäter die in tlem vom Eis bedeckt gewesenen Ge- 
biete gefundenen Fossilien besprechen, müssen aber jetzt sclum einiges 
über die im eisfreien (lebiete gefundenen Fossilien, speziell ül)er die 
im Löß gefundenen sagen, da diese für die Beurteilung des Klimas im 
eisfreien Teile während der Eiszeit von Wichtigkeit sind. 

Sowohl an den (irenzen de> Eises, wie in (iegenden, wo nie Eis 
gewesen ist, wird Löß angetroHcn. Früher meinte man. daß dieses 
Löß aus feinem Schutt bestand, welcher vom Eise oder von großen 
Strömen mitwführt war und an den Stellen, wo wir es jetzt tinden. 
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abgesetzt wurde, aber viele Umatiiide, z. B. das Fehlen dner Sdiieh- 
tong sprechen dagegen. Nach ein^ Untergiichung der gewaltigen Löß* 
biUIiint^en in ("hina kam v. Riciitiiofen auf den (ietlanken, daß Löß 
aU eine äolisclie Bildung zu betrachten, d. Ii. als eine vom Winde akku- 
müierte Staubmasse. Dazu ist aber die Existenz eines Steppengebietes 
unbedingte Vorbedingung, denn nur dort können während der dürren 
Periode j^onfigend starke Staubwinde herrschen, um eine solclu; An- 
häufung zu ermöglichen. Für China war also v. Richthofe.vs Theorie 
sehr annehmbar: es schien aber untunlich gleiches für Europa anzu- 
nehmen, bis aus den im L56 gefundenen Fossilien hervorging, daß in t 
der Tiit in Europa während der Eiszeit oau Stepi)enklinia licrrschte. 
Steppenstachelschweine, Antilopeu, Springmäuse, Hamster und Mäuse 
wurden gefunden und trotzdem letztere jetzt Ackerbewohner sind^ 
waren sie, bevor die Kultur durchdrang, echte Steppentiere^ (iegen 
diese Autfassung spricht nicht das gleichzeitige V orkommen von Land- 
srhnprken und Murmeltieren, denn so wie (iies noch jetzt in Steppen- 
gegejiden der Fall ist, sind die Ränder der die Steppen durch- 
schneidenden Ströme mit Wald l)ed6ekt gewesen, wo Mammuts Nahrung 
Anden konnten und Landscbnecken genügend Feuchtigkeit fflr ihre 
Existenz fanden. 

Eirie wichtige IJiklung der Diluvialzeit ist weiter der Torf, in 
dessen unteren Schichten noch Mammut^ Rhinozeros, Riesenhirsch usw. « 

angetroffen werden. Die Torfliildiuif^en sind von großer Wichtigkeit 
fflr die Fesfstelhinj; der Veränderungen, welche die Flora seit der 
Diluviaizeit eriiiten hat. 

So hat uns z. B. das Studium der Lokalfloren im Tor! gdehrt, 
daß al»\ve('hseli:<l f Michtes und trockenes Kli'na geherrsclit hat nnd daß 
im Norden iiu Diluvium zunächst Populua trenuil k dann Pinns und 
später Eiche, Alnus und Buche vorherrschten, woraus alao hervorgeht, 
<faLfi die Temperatur nach und nach stieg und sOdlichere Formen gen 
Norden zogen. 

Welches Klima herrschte nun in Europa während des Diluviums 
und wodurch wurde die kolossale Vergletscherung, welche wir kennen 
gelernt haben, verursacht? Letztere Frage iSBt sich erst erOrtem, nach- 
dem wir auch die Ausdehnung des Eises außerhalb Euro|)as besprochen 
haben, über das Klima iribt die Ausdehnung des Eises allein keine 
Auskunft, sondern es muß auch die Höhe der Schneegrenze mögliclist 
in Betracht gezogen worden, denn aus dieser kann man viel besser auf 
herrschende Temperaturen schliefen wie aus der Verbreitung der 
Gletscher. 

Nach Penck lag die Schneegrenze walijcnd der Eiszeit in: 
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Man nennt nun die Linien, velche auf einer Karte die Punkte 
der Schne^renzc miteinander Terbinden und also die Grenze des ewi^'en 
Schnees anpelwii. I>focliionen und wir wollen versuchen, eine 
cliione für Euruia zu konütruieren. Ziehen wir z. B. die Isiochione für 
1000 m, d. h. verbinden wir aUe Punkte in Europa, wo der Schnee 
über 1(NK) m hoch iii«' x hniilzt, 80 finden wir. daü im Riesen gebirge, 
Eiv-Kehirge. Schwarzwal«!. Vogesen. in der Schweizer .Iura, etwa das 
Klima von Mittelnorwegen, in den Alpen und in der hohem Tatra das- 
jenige von Sfidnorwegen und in Wales dasjenige von der Jan Mayen- 
insel herrschte. 

Alis dor Sclineegrenze laUt vidi nnii. falls man dalx-i ancli andere 
Umstände in Betracht zieht, die Baumgrenze bestimmen und damit er- 
halten wir eine Einsicht in die Flora von Europa wShrend der Eiszeit 
Diese wurde vor einigen Monaten auf dem Wiener Koni^reß eingeh^d 
besprochen und irli hoffe ihnen alsbaid die Resultate dieser Besprechung 
mitteilen zu können. 

Es sei vorgreifend hier schon erw-ghnt. daß in Nordenropa in 
der Nälie des nordlichen Eises ein Ste{i)>enklima herrachte, daß weiter 
südlich im Mediterraiii^cbief AVälder vorhanden wnren und daß das 
ganze Nordeuropa nach der Eisschmelze von neuen, aus dem Süden 
vordringenden Pflanzen und Tieren bevölkert wurde. Große Züge haben 
• also stattgefunden. 

Wie stand es nun mit der Vereisung außerhalb Europas und was 
war die Ursache der Eiszeit.' Auch in Amerika sind zwei Eiszeiten 
nachgewiesen worden, und e.s war damals wie noch heute die Ver- 
gletscherung auf der afldlichen Halbkugel größer wie auf der nördlichen. 
So wie in Euroiia dehnte sicli in Amerika die zweite Eiszeit weiiiizer 
weit aus wie die erstere. wie ein Blick auf untenstehendes Kärtcljen 

nach I'HAMBERLAIN Zeigt. 




l. Ei«Mlt 2. Eiuril F.i»(r<-i 

Tip. 



Da- nordamerikanisrlie Eis erstreckte sicli also viel weiter südlich 
wie in Eurojia; e.s urreiciite die Breite von Sizilien. 

Eigentfimlich ist das Vorkommen eines eisfreien Gebietes, in dem 
wlihrend der ersten Eispwiode bedeckten Teile, sfidlidi von Lake superior. 
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Dieses Gebiet ist 350 km lang und 180 km breit. Die Rocky monn- 
tains und Sierra Nevada iMldoten selbständige Zentren der Vergletsdierung. 

In Südamerika fiiukn wir zwischen den ^Yon(iekroisen Gletscher- 
spuren, welche auf ein eibbildendes Zentrum an jener Stelle hinweisen, 
nämlich die Sierra de Santa Marta 10 <> nördl. Br. und ein solches in 
Vent'zuela zwisclicn 7* und 10" nördl. Br , infolge des Einflusses der 
An ion. Dies ist die ein/iee Stelle der Welt, wo zwiadien den Wende* 
krei&eu (iietscherspuren gefunden worden sind. 

In Chile. Patagonieu und Feuerland war Südamerika mit Riesen- 
tismttigen bedeckt. 

Cbor die T7rsache der Eiszeit sind vielerlei Hypothesen aufgestellt 
worden, unter anderen in Verband mit der Exzentrizität der Bahn, 
welche die Erde um die Sonne beschreibt; es würde uns zu weit führen, 
sie hier zu behandeln, nm so mehr wo. wie es scheint, eine stiohhaltende 
Hypothese noch nicht aufgestellt werden kann. 

Wenn wir nun das wichtigste Rcsidtat für l'Hanzcn- und Ticr- 
geograpiache Studien aus unseren Betrachtungen über die Klimaten in 
vorhistorischen Zeiten ziehen, so Ist es wohl dieses, daß bis an das 
Diluvium, also noch während des ganzen Tertiärs, die Temperatur in 
hochnordischen (iegenden lied^utend liiiiier war wie jetzt, wenn sie auch 
nie dort tropisch gewesen ist und zwar war diese Temperatur so viel 
hoher, dafi die Landverblndnng, welche auf der Breite von SQdgrÖnland 
zwischen Europa und Ameiika evistiert liat. sowie diejenifre. welche 
zwischen Amerika und Asien Itcstand, einen offenen Weix bildete, auf 
welchem entlang Pflanzen und Tiere wälireud vielen Jahrtausenden 
zwischen Europa und Amerika aosgewechsdt werden konnten. 

Wir haben also jetzt gesehen, welche fieoi^rapliisclien und klimn- 
tischen Fak-toren beim Studium der Verbreitung rezenter Pflanzen und 
Tiere im Auge behalten werden müssen. \'on eben so hoher Wichtig- 
keit wie die Kenntnis der physischen Geographie und des Klimas 
früherer Erdperioden ist aber selhstverständlich die der an den jetzigen 
vorausfjefrnngenpn Floren und Faunen, denn die jünceren haben stets 
die iüteren verdrängt. Dabei werden uns zumal die Zeitpunkte der 
Erscheinung und des Anssterbens der Organismengruppen interessieren. 

\ ersuchen wir also in kurzen Zftgen eine Eingebt in diese alten 
Floren und Faunen zu bekommen. 
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Zweiundreißigste Vorlesung. 



Die Pflanzen- und Tiergeographie und die biotischen 
Faktoren in früheren Perioden: Alte fHoren und Faunen. 

Aus der archäischen Periode kennen wir nur kristallinische Schiefer, 
in welchen durch den Vorgang des Kri stall isierens jede Spur lebender 
Wesen verloren gegangen ist; das sogenannte Eozoon dieser Periode 
hat sich als anorganischer Ursprung entpupj»t. Daß aber in der archä- 
ischen Periode Lebewesen existiert haben, darf man aus dem Vor- 
kommen von Graphit, Anthrazit und bituminöser Substanzen folgern. 

Fig. 134. Fig. 135. 




Fig. 134. / FaradoxideB : -> Conocephalna iiiarli Hakkandei: j Olenna 
aus Schweden (nach .Vxcjf.mJJ). siinUlirh kanihrische Triiohiten. 

Fig. 13'). Holtenia carpent«zi, ein lehender Kieselschwamin (nach NKrMAYEB>. 



Die ersten sicheren Fossilien treten im Kambrium auf, die wichtigsten 
derselben sind die Triloi»iten, welche, da darunter Formen ohne Augen 
(Paradoxides) (Fig. 134) und mit riesigen Augen (Acglina» *Fig. 1.3»)) 
vorkommen, unter besonderen Iie<lingungen gelebt haben müssen, wenn 
auch die von Neumayeu daraus gezogene Schiulifolgerung, dafci dies Tief- 
seeorgani.smen seien, nicht genügend begiündet zu sein scheint. 

Diese kanibrische Periode niu(i unermelilioh laiij;e gedauert haben, 
denn während zaiilreiche Triloljitengenera vom untern Silur bis ins 
obere Devon existiert haben, gibt es nur ein (ienus. welche^ im Mittel- 
kambriuni auftritt und das untere Silur erreicht. 

Landformen kennen wir aus dem KambriiMU nicht und auch die lieste 
von Seetieren sind nur sehr dürftig, wenn auch manche (iruppen, wie 
Radiolarien, Medusen iFig. K?)^). Würmer unil Trilobiten (Fig. l.'U). deren 
Reste gefunden wurden, zeigen daß schon damals eine vielförmige Fauna 
existiert haben muß, von welcher wir nur winzi^^e Bruchstücke kennen. 
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Viel besser kennt man die Seetiere ans dem Silur. Die Fauna 
der Meere war damals schon so reichlich entwickelt, daß sie von keiner 
spätem Periode übertroffen worden ist Schon mehr als 10000 Arten 
von Evertebraten sind aus diesen Schichten beschrieben worden. Die 





Fig. 136. ▲egliiui (nach Harrande). Fig. 137. Eine Hilurische CjHtidie: 

Caryocxinni onuitna (nach Nki'.mayek). 



Auftindung verdanken wir zum weitaus größeren Teile den unermüdeten 
Nachforschungen Barrandes im böhmischen Silur. Foraminiferenreste 
(Fig. 147) sind bekannt. Radiolarien (Fig. 140) werden angetroffen» 

Fig. 139. 

Fig. 138. 




Fig. 13N. / Bpatangiopiia aus unterkainbrischen Sandstoinon Schwedens (nach 
Xathorht); 2 Lebende Mednee; j <Jip8aligul5 des KftrperhohlraiiiiM's lebender 
Meduhen; 4 Abdruck einer Meduse auf kanibrischeni Sandsteine Schwedens. (Alles 
aus XEf-MAYER.) 

Fig. 139. Eine eilariiche Orthoceride. 



Spongien (Fig. 135) und Tetrakorallen (Fig. 141) gefunden. Von der 
(iruppe der Echinodermen sind Seesterne (Fig. 144) und in ungewohnt 
reichlicher Entwickhing Crinoideen (Fig. 145) bekannt, letzlere noch wenig 
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in den unteren Schichten, aber in außerordenthcher Mannigfaltigkeit in 
den oberen. Jetzt kommen auf der Erde nur noch einzelne Crinoideen 
vor. Die Cystidien (Fig. 137), welche als die Stammformen der ver- 




Vifc. 1)0. Iieb«nde Radiolari« (nnrli Fit;. 141. Silnriach« nnd dflTonlsoli« 

BÜTäCUU). Tetrakorailien (aus N'ki maykk). 




Fig. 142. Ty]H>n von Brachiopoden {m^s Fig. 143. Euryptcrii FUdxeri, 

KKfMAYKR). auh (Ipin l)altisi-lien OlterMlur (nach 

NiKPZKOWSKY). 

srhiedenen ErhinodcrnuMikla.'-sen zu betrachten .^ind, treten im Silur 
auf und vor-chwiiidcn mit oinzelneii Ausualinion wieder, wenn das Silur 
zu Knde i>t. nur wenige erreichen das Karhon. Unter den hierher ge- 
hörigen Formen gibt es solche, welche Übergänge zu den Crinoideen 
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bilden, andere welche Eigenschaften von Seesternen aufweisen, wieder 
andere, welche zu den Seeigeln hinneigen, so daß sie mit Recht als 
die vermutlichen Ahnen dieser verschiedenen (irupi)en betrachtet werden 
können, Seesterne und Seeigel sind offenbar noch wenig entwickelt 
Auch VVünner sind vorhanden gewesen, aber ihre Reste sind gering. 

Von Molluskoiden kennt man Rryozoen und Bracliiopoden (Fig. 142), 
letztere erreichen im Silur den Höhepunkt ihrer Entwicklung. Unter 
den Mollusken sind die Cephalopoden die wichtigsten, aber auch Ace- 
phalen und (Jastropoden sind in großer Zald vorhanden. Von der 
Cephalopodengruppe der Nautiliden sind im Silur schon 1X(KI Arten 
bekannt, von denen das llenus Orthoceras (Fig. 189) allein mehr wie 
1000 Spezies zählt. 



Via 144. Palaea«t«r, ein silnrisclier Seestern (nach IIam.). 
Vi^!. 1 ir>. RhisocrinsB loffotensia, eine ji-.ut lebende Crinoidee (nach 
NEtMAYKR). 

Von Arthropoden kennt man Crustaceen. unter welchen noch stets 
die Trilobiten die Hauptrolle spielen. Hier treten auch die riesigen, 
mehr als 2 m langen Kruster auf, welche zum (ienus Eurypteris 
gehören. 

Im oberen Silur treten die ersten Wirbeltiere, nämlich Fische auf. 

Von Ptlanzenresten haben wir die aus Kanada bekannte Nema- 
tophycus schon bes]>rochen. Im Britischen Museum finden sich davon 
Stücke, auch sali ich dort Pachytec<i ein unsicherer Rest, der an eine 
kleine Valonia erinnert. Von andern angel)lichen PHanzenresten aus 
dem Silur, wie die von Sriin in Böhmen gefun»lenen wissen wir jetzt durch 
die Untersuchungen Potonies und Bernards, daß sie zum Devon ge- 
hören und nach Seward gehören die von PoTONife im Harze gefundene 
Farne und Lepidodcndron ähnliche PHanzen vermutlich cl)enfalls zum 
Devon. Das Lepidodendron ähnliche Fossil von Claypole im Silur von 
Ohio gefunden und als Glyptodendron bescliriel)en, ist wahrscheinlich 
eine Cephalopode, 

LolUT, I>>sz»ndviiz. II, 30 



Fig. 144. 



Fig. 14.-), 
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Silurische Landpflanzen kennen wir also nicht; wohl aber können 
wir aus der Anwesenheit einer großen Skorpione (Eophoneus) aus 
Schweden und Schottland und eines Insektes (Palaeoblattina) in Frank- 
reich schließen, daß eine Landflora existiert haben muß. 

Die Fauna und Flora des Devons schließen unmittelbar an denen 
des Silurs an: nur wenige (iruppen sind ausgestorben, besonders ent- 
wickelt haben sich nur Amnioniten und Fische. Zweifellose Lan(l])flanzen 
sind aber aus dem Devon bekannt und PoTONifi und Bernaud haben 
vor kurzem gezeigt, daß diese schon in großer Verschiedenheit vor- 
handen waren. So fanden sie im Devon von Böhmen: Farne, Proto- 
calamarieae, Psilotaceae, Bothrodendraceae, Lycopodiaceae. Ginkgoaceen 





Fig. 146. CordaitM (nach Scott). 



Fig. 147. Folyatomella atrigillata, eine 
lehonde ForaminifiTO (aus Nei maver). 



und (iymnosj)ermen. Da die Grenze 
schwer zu ziehen ist, behandelt Sew 
und gibt die folgende Übersicht der 

1. Equisetales 
Archaeocalamites 
Calamites 

2. Sphenophyllaics 
S]>henuphyllum 
Cheirostrobus 
(Pseudoltornia) 

.». Lycn])odiales 

Lepidixicndron 

Botlirodendron 
4. Filicales 

.\rchaeoptcris 

.Vdiaiitite» 



zwischen dem Devon und Karl)on 
ARD diese beide Floren zusammen 
wichtigsten Genera: 

Rhodea 

Cardiopteris 

Todcopsis 

Cophalotheca 

Rhacopteris 
5. Cycadofilices 

Calamopitys 

Ileteraniiium 

Lyginodeudron 
G. Gymnospermae 

(Cordaitales) 

Cordaites 

Pitvs. 



Wir sahen schon frCiher daß viele dien^or P'ormen 
ordentlich ^roße Teile der Welt verbreitet waren. 



über außer- 
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Folgende Liste deren Nummern nach den Gebieten (ies auf p. 458 
reproduzierten Kärtchens verweisen, gibt die \ erbreitung dieser Formen an: 

ArrlmeocalaniitoK rndiatu» ... 4 

Galant ites — 

Sphonopliyllum 4 

riieirostrobus — 

Lepidodi'ndron 4 

Bothrodendron 4 

Arrhncopteris 4 

Adiantiti's 4 

Hharopteris — 

Rhod«>a 4 

CardiopU>riti 4 

Lyginodondron — 

lletfrun^iiin — 

C{)rdaites — 

hierbei ist natürlich in Betracht zu ziehen, daß große Teile der Erde 
in l)ezug auf diese Floren noch unbekannt sind. 

Es ist hier nicht der Ort, in Detail auf diese Floren einzugehen, 
wohl aber will ich darauf aufmerksam machen, daß bereits in diesen 
alten Schichten Gymnospermen (Cordaites) (Fig. 14<») angetroffen wurden, 
deren Holz schon viel Ähnlichkeit mit dem der Auracarien hat, daß diese 
Flora also viel höher stand, 
wie man a j)riori hätte er- 
warten können. Man würde 
daraus ableiten können, daß 
die Paläontologie schlecht 
mit Darwins I^ehre über- 
einstimmt, jedoch mit Un- 
recht, denn man darf nicht 
übersehen, «laß vor dem 
Devon die Erde schon Milli- 
onen von Jahren existierte 
und daß wir von dieser 
ganzen Periode in bezug 
auf die PHanzenwelt gar 
nichts wissen. Wir treten 

also im Devon-Karbon l)lötZ- y^^ Lepidodeadron. Photopraphie einoH 

hch m eme schon sehr ent- Stiickps im Hritisli Musimuh. 
wickelte Pflanzenwelt hinein. 

in welcher jedoch die Blütenjjfianzen noch gänzlich fehlten. 

Auf einige dieser Formen kommen wir später zurück, nur sei 
hier noch bemerkt, daß viele der damaligen hochentwickelten P'ormen 
ausgestorben sind und daß wir in diesen das Fehlschlagen vieler Ver- 
suche der Xatur in ihrem Streben nach höherer Entwicklung erblicken. 
Wir könnten bildlich sprechend sagen, daß die Natur bevor sie den 
Typus der Blutenpflanzen erfand, keine Form ablieferte, welche sich im 
Kampf ums Dasein auf der Erde behaupten konnte. Täten wir dies 
aber, so wünlen wir uns einer großen Überschätzung der rezenten 
Periode zu schuhlen kommen lassen, denn wir würden dann still- 
schweigend annehmen, daß mit der jetzigen Periode die Stabilität nach 
welcher die Natur strebte, erreicht ist und davon wissen wir nichts. 

In der Kohlenperiode herrschten hochentwickelte Gefäßcryptogamen 
über die ganze Weit, sie schienen danmls also der Idealtypus zu sein 
und wurden dennoch durch höhere Typen verdrängt, jetzt lierrschen die 
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Angiospermen, aber wer kann sagen, welcher höhere Typus sie wieder 
verdrängen wirdV 

Was wir sehen, ist <lie jedesmalige Verdrängung älterer Formen 
von neu entstandenen, welche später wieder von neueren verdrängt 
werden, (lanze Welten von Lel)ewesen entstehen, herrschen eine kleine 
Weile und verschwinden, und dennoch ist die menschliche Eitelkeit so 
groß, daß sie in der Natur ein Streben erblickt, dessen Ziel die eigene 
Person ist. 

Wir kommen später wohl noch auf die Kohlenperiode zurück, hier 
sei nur bemerkt, daß Angiosi)ermen noch nicht aufgetreten sind, daß 
riesige Schachtelhalme und Härlai)i>enbäume die Erde bedeckten ( Fig. 153). 



daß die (iruppe der Cycadofilices auf dem Hohoiiiinkf ihrer Entwicklung 
stand. Blumen und viele Insekten, wie Schmetterlinge, Mienen. Wespen, 
Fliegen usw. fehlten, aber hen schreckenartige Tiere existierten schon 
und die (iruppe der Stegocepluilen. welche als die Ahnen der Amphibien 
und Reptilien zu betrachten sind, trat auf. \'on der Flora mag Fig. ir>3 
einen Eindruck geben, welche aber in so weit falsch ist, als darauf die 
höchsten Pflanzen der Kohlenperiode, die (iymnospermen fehlen. Über 
das \'orkomnien einer möglichen Hergflora, über die Glossopteristiora 
ist schon früher das nötigste gesagt. 

Für die nächstfolgende Periode, für das Dyas oder Perm ist das 
Vorkommen von Bryozoen in ungeheueren Mengen charakteristisch; sie 





Fig. 150. Lepidoitrobns. iDii> Kruktifi- 
kation von Lopidodeiidron. l'Lotonraplii« zweipr 
(^uerHcbnittc im British Mut>euiu.) 



Fiir. 119. 
Olossoptaxii. 




Fi);. 151. Sin Steg'ocephaleiiBcIi&del am 

dem Ksirlnm; die für H<'plili<'n cliarnktt'ristisrlu'n, 
boi .\iii|iliilii«>n fcliltMidon Knoclicn sdiatticrt (nach 
Xki'.mavek). 
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bilden z. B. in der Umgebung,' Neustadls a. d. 0. (Thüringen) große 
Riffe, in der Weise der Korallenriffe. 

Die Meeresfauna aus dem Perm ist also als eine verarmte gegen- 
über der der Kohlenperiodefauna zu betrachten. Das wichtigste Leitfossil 
ist das Productus horridus (Fig. Iö4). eine Hrachiopode mit langen Stacheln 
an der Schale, mit welcher er vielleicht zwischen \Va.sserge wachsen hing. 

Im Perm waren ebenso wie im Karbon Binnenseen vorhanden 
und in diesen ist die Fauna reichlicher. Crustaceen, Orthopteren. 
Fische und Amphibien sind ziemlich reichlich vertreten. Hier tritt 
auch das erste echte Reptil. Proterosaurus sjyeneri auf, welches aber 
noch P^genschaften von Eidechsen, Krokotlillen und Dinosauriern in 
sich vereint. Die Flora zeigt grofie rbereinslimniung mit der des 
Karbons; die höheren (iymnospemien, wie Wallichia und Ulmannia 





Fi»- l'i3. Kiurbon-LaadBchaft (nach Xri mayek). 



^^^^^^^^^^^^^^^ 



Fi?. 152. 
Lepidodsadron. 

I>io difhotome 
Vi'rzweijiunf,' zei- 
gend, nach einer 

rhotüjjraphie 
eines Stückes im 
British Museum. 




Fig. 154. Prodnotni honiduB au» dem Kohlenkalke. 



treten aber mehr in den Vordergrund. Dagegen sind Lepi<loden(lron. 
Sigillaria, Annularia und Sphcnophyllum verschwunden und es treten 
Formen auf, welche schon an die mesozoische Zeit im Trias erinnern. 
Man kann sagen, dali die Landl)ewohner schon mehr an die Trias- 
periode, die Meerbewohner noch mehr an die Kohlenperiode erinnern, 
so daß die Landbewohner die Meeresl)ewohner in der Entwicklung voran- 
gehen, was nicht wunderbar ist, da die veränderten rmstiinde sich selbst- 
verständlich eher auf dem Lande wie im Meere fühlbar machen. Dennoch 
kommt auch der entgegengesetzte Fall in der Paläontologie vor, daü 
sich nämlich die Meeresbewohner verändern, wenn die I.andbewoliner 
keiner Veränderung unterliegen. Auch das ist erklärlich, wie Neumayer 
und SüESS bemerken. Gesetzt der Fall, daß durch eine geologische 
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Verfinderung die Landenge von Suez nnd die Sinailiall in < 1 vorsrliwändai, 
so würden vido Seebowohner aus dem Roten Meei-e ins Mittelmeer 
gelaogeu und durch ihre Kompetition eine große Veränderung in der 
Fauna yerarsaciheD, wahrend die Flora im Medilemngebiet gar nicht 
beeinflußt werden würde. Die Ursache der Verftnderung der Permflora 
i«! wahrscheinlich eine Temperaturfltiileninjj gewesen; <lenn Spuren von 
Eiswirkung sind sowohl in Europa wie in Australien in Permschichten 
angetroffon worden nnd dies macht es wahradieinUch, daß gegen das 
Ernle der paläozoischen Periode über die ganze Erde eine Tempevatar- 
erniederung stattfand, welche in verschie(lenen Gefrendou sich zn ver- 
schiedenen Zeiten füIUbar machte- Viel mehr läüt sich nicht sagen. 

Fassen wir nun das Resultat unserer Betraditang der palSozotsdien 
Periode in wenigen Worten /iisanimen. so können wir mit Keumater 
sagen, dal^ <lio damalige Welt ein eigciitrniilio!io>- und unserer Meinung 
nach düsteres Aussehen zeigte. Noch keine Blume existierte, riesige 
Equiseten, Baumfame, SigiUarien und Lepidodendra, das sind hohe 
Bäume ans der Verwandtsdiaft der Lycopodien, hemdien in den 
Wäldern vor und werden von Cvcadeen nnd Gymnospermen ])ep:leitet, 
wahrend die eigentflmitche Zwischengruppe der Cycadohlices den Höhe- 
punkt ihrer Entwicklung erreicht. Kein \'ogel und kein Säugetier 
belebt die Wälder, Amphibien und schließlich einige Reptilien sind die 
hoclijiten riesrh("i)fe dieser Welt, unter den Insekten fehlen noch 
Sciimetterlinge, Fiie^'en. Wesjien. Bienen, Ameisen und Verwandte, nur 
einige Heuschrecken sind vorhanden, wahrend Spinnen und Skorpionen, 
sowie Landschnecken schon da sind. 

Tni Wasser leben eini^je Re[»tilien und Am]ihibien. Fi>clie in 
groBi'r Zahl, aber die Teleostier sin(i noch nicht erschienen, nur Ga- 
noidcn und Haifische wurden gefunden. Zahlreich sind Crustacceu, 
Cephalopoden, Brachiopoden. Mollusken und Echinodermen. Auch Ko- 
rallenbänke siml Norliandeii Dieses Bild, welches ich soeben entworfen 
habe, laüt aber aus allen Schichten dieser ungeheuer langen Periode 
das WesentÜche zusammen. Je weiter wir zurückgehen, je ärmer 
werden Fauna und Flora. Znnftchst verschwinden Reptilien, Amphibien, 
Spinnen und In-ekten. etwas Aveiter •/nrilck aticli ilie Landpflanzen und 
Fische und in den ältesten Schieliten sind nur Evertchrata \(irlianden. 
Wir haben also eine vollständige Übereinstimmung mit dei Evolutions- 
Lehre. 

Während damals niedrijjere Tier- und Pflanzeii'^rnppen wie jetzt 
existierten, so waren gewisse niedriize (irniiiieii lidlier entwickelt wie 
jetzt, z. B. unsere Equiseten und i^ycopodien sind nur traurige Reste 
einer Gruppe, deren faOdiste Entwicklun^stufe im Karbon liegt 

Wenden wir uns jetzt der 

Mesozoischen oder sekundftren Perlode 

zu, und seilen wir, was wir von den Lebewesen dieser Periode erfahren 

können. Über die Floren nicht viel. Halten wir uns an das, was 
8EWARD in seiner Übcrsirhf sagt, so sehen wir, daß die l'Hanzenrcste 
des Trias selir gering sind, (iie Funde sind selten. Statt der ziemlich 
vollständigen Übersicht Ober die Flora, welche in der Kohlenperiode 
herrschte, kennen wir nur einzelne halb verwischte Bruchstücke aus 
dem Trias. Erst oberhall> des Tria-^ werden nn>(Me Kenntnisse besser. 
W ährend der Triasperiode änderte sich (ier Charaktei nach und nach, 
statt Pteridophyten fangen Gymnospermen zu dominieren an und als 
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•diese einmal erschienen sind, bleibt dieser Zustand lange bestehen. Es 
ist sehr bedauerlich, daß gerade aus der Zeit zwischen der Palaezoischen 
Periode und dem oberen Trias') [dem Rhäticum oder oberen Keui)er] 
€0 wenig Ptlanzenreste bekannt sind, denn gerade diese Periode hätte 
uns vielleicht eine Einsicht geben können wie dieses Vorherrschen zu- 
stande kam. 

Eine der wenigen alten bekannten Triasfloren ist die von Schimper 
und Mougeot 1H44 beschriebene Bundsandsteinflora') der Vogesen. 
Das (lenus Neuropteridium, vielleicht ein echter Farn, vielleicljt ein 
<lberleben<les Genus <ler Cycadofilices ist durch eine Art vertreten, 
welche kaum von einer, welche in der letzten Zeit des Palaeozoicunis 
lebte zu unterscheiden ist. Diese und ein anderer südlicher Typus, 
Schizoneura, sprechen vielleicht für ein Nordwürts/Jehen der Glosso- 
pterisflora. Die ('alaniitesarten werden von großen Ecjuiseten ersetzt. 

Aus dem Rhaeticum kennen wir mehr Pflanzenreste. In dieser 
Periode herrschen Cvcadeen und Coniferen vor und die ganze Periode 
ist gekennzeichnet durch die eigcntündiche Erscheinung, daß die Arten 
fast über <lie ganze Knie verbreitet sind. Dieser Florentypus bleibt 
bis zu Anfang der Kreide, also während sehr langer Zeit bestehen. 
Wir können sagen, daß Cvcadeen und Koniferen. Si)ermaphyten in 
•einem Worte den Rest der Flora verdrängen und etwa in gleicher 
Weise vorherrschen wie jetzt die Angiospermen, und daß die Ein- 
förmigkeit der Flora viel ausgesprochener war wie während der Kohlen- 
periocle. Das heißt, es ist eine siegreiche Gruppe aufgetreten, die 
Gruppe der Spermaphyten. welche ihren Einfluß sehr geltend macht. 

Als ein Reispiel der großen Entwicklung und Verl)reitung einer 
jetzt sehr seltenen Pflanzengrui)i)e mag die der (iinkgoales dienen. 
Wälirend (iinkgo jetzt eigentlich nirgends mehr in wildem Zustande sich 
findet, nur in China 
und .Japan um Tempel 
.ange))flanzt wird, waren 
im Jlesozoicum die (Je- 
nera (Jinkgo und Baiera 
über die ganze Welt 
verbreitet; nur im höch- 
sten Norden Amerikas 
und Eurasiens. in den 
südlichen Staaten. Nord- 
■amerikas in Südamerika, 
Jsordafrika und in Süd- 
australien sind sie noch 
nicht nachgewiesen wor- 
den, sonst ülterall und 
in allen klimatischen Zonen. 

So wie in der Pflanzenwelt eine Gruppe, die der Spennaphyten. 
die Übermacht gewann, .so gibt os auch in der Tierwelt eine siegreiche 
Gruppe, die der Reptilien. Nicht weil sie, wie die Spermajihyten, andere 
Gruppen verdrängt, sondern weil sie keine Feinde besitzt. Während 
jetzt nur noch 4 Reptiliengruppen existieren, nändich Krokodile. Eidechsen, 
Schlangen und SciiildknUen, gab es im MeM)zoicum nicht weniger als 
zwölf. Sowohl auf dem Lande wie im Wasser waren sie vorherrschend. 




Fig. 15.'). IgiuLnodou-FUirt«. 



1) Trias wird einfffteilt in Bnntsniidstein, Muschelkalk, Keuper. 
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Zwar waren schon N'öfjel und Säuger aufgetreten, aber die ihnen zu- 
fallende Rolle war noch eine recht beschei<lene. Reptilien gab es über- 
all, im Meere nahmen sie den Platz ein. welcher jetzt von den Meeres- 
säugetieren eingenommen wird: die Ichthyosaurier mit ihren Delphinen 
ähnlichen Körpern und nackter Haut, die schwanenhalsigen Plesiosaurier» 
die riesigen Mosasaurier, deren lange Körper an die Erzählungen von 
den Seeschlangen erinnern, waren die Raubtiere des Meeres. 

Auf dem Lande 
lebte die Gruppe der 
Dinosaurier, zum Teil 
gingen sie wie Kän- 
guruhs auf den Hinter- 
fülieu (Fährte s. Fig. 15;'))» 
so z. B. die riesigen 
Iguanodonten(Fig. 107),. 
Tiere, welche eine Höhe 
von 12 m erreicliten 
und also be<iuem in <len 
Fig. lä<>. Trltylodon, ein Saugetier aus dem Tria». dritten Stock eines mo- 

(k'rnen(»ebäu(les hinein- 
sehen konnten, zum Teil gingen sie auf allen Vieren, z. B. der iMi m 
lange Atlantosaurus, der einen riesigen Bauch besaß. 

Im Trias lebten weiter noch riesige Amphibien, welche jedoch die 
Juraperiode nicht mehr erreichten, während Iguanodonten sogar noch 
in der unteren Kreide vorkommen, so z. B. die gröliten derselben, die 
bekannten Riesen von Bernißart. 

Von den Insekten treten Käfer. Libellen und Wanzen auf. neben 
der Itereits aus der Kohle bekannten (Iruppe der Orthopteren. Die 
nie<lrigen Meeresbewohner weichen viel weniger von den jetzigen ab 

wie die Landbewohner, 
auffallend ist nur die 
Kntw ickhmg der Ammo- 
niten und Belemniten. 

Am wichtigsten ist 
diese Formation aber 
dadurch, daß schon im 
Trias Säugetierzähne ge- 
funden sin«l und für uns 
sehr wichtig ist der Tm- 
stand, daß die.so Zähne 
Beuteltieren gehört ha- 
ben, daß also die am 
niedrigsten organisier- 
Kig. ir»7. iraanodon. teu Säuger auch zuerst 

entstanden sind. Sie 

müssen schon verhältnismäßig schnell eine gewisse F.ntwicklung durch- 
gemarht haben, wie aus den Schädeln von Tritylodon (Fig. 156). welche 
in Südafrika gefunilen sind, und einem großen Tiere angehörten» 
hervorgeht. 

In der .Iura tritt «lann als erster Vogel der berühmte Archaeopteryx 
(Fig. 159). mit Eidechsenschwanz, des Solenhofenschen Schiefers auf. 

So gelangen wir in die Kreidezeit, welche für uns außerordentlich 
wichtig ist, weil damals die ersten Angiospermen ent.stan(len. wodurch, 



Digitized by Google 





Die Pflanzen- und Tierpeoprnpl>»c und die liiutischen Faktoren usw. 473 



jene gewaltige Veränderung in der Flora anting. deren Resultate wir jetzt 
erblicken. 

Wann eigentlich die Angiospern»en aufgetreten sind, läßt sich 
nicht «Igen; ob die sparsamen Reste des Wcalden wirklich Angiospermen 
angehört haben, ist unsicher, aber sicher ist es, dali in nur wenig 
jüngern Schichten die Angiospermen auftreten und die Cycadeen und 
Gymnos|>ermen wenigstens eben so schnell verdrängen, wie es dioPteri- 
dophyten taten. Wieder tritt ein siegender Typus auf, und el)enso auch 
in der Tierwelt, nämlich die N ögel. 

So treten dann in der Kreide, zu deren oberen Schichten z. B. 
der St. Pietersberg bei Maastricht gehört, zwei neue Typen auf. welche 
noch heute herrschen: Angiospermen und Vögel (Fig. 




Fig. 158. Heaperomis aus der Fig. 159. ArchMoptaryx. 

oberen Kreide. 

Am meisten fällt uns bei der Erscheinung der .\ngiospermen der 
große Formenreichtum und die schnelle \'erl)reitnng der neuerschienenen 
(iruppe auf. Zur richtigen Beurteilung dieser Umstäiulo darf al»or nicht 
vergessen werden, dali wir nur Reste baumartiger Sjjozies kennen und 
krautige Angiospermen also schon existiert haben können. Auch soll 
im Auge belialten werden, dali die Kreideperiode .selber sehr lange ge- 
ilauert hat, und also viel mehr Zeit für die Entwicklung dieser (irupi)e 
vorhanden war als man vielleicht glauben möchte. 

Im Tertiär lebten in Europa bis auf HO" nördl. Br. Fichten, 
Pappeln. Corylus. \ iburnum. also eine Flora, welche mit der jetzigen 
grolie Cbereinstimmung zeigt. Unter tien Tieren entwickeln sich speziell 
die Säuger, die großen Reptilien der .Iura sind bis auf einige Krokodile 
ausgestorben, Schmetterlinge erscheinen. Huftiere, wie unsere Pferde, 
Insektenfresser. Lemuriden und Affen treten auf und riesige Mastodonten 
un«l Wale entstehen. 

Das Tertiär ist mit einem Worte die (Jeburtszeit unserer gegen- 
wäi'tigen PHanzen- und Tiergru|)i)en. 

So sind wir dann im Diluvium angelangt und haben dadurch den 
jetzigen Zustand so ziemlich erreicht. (iroUe Verän<lerungen treten in 
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der Flora und Fauna nicht mehr ein, zumal niclit in Medien, wo sich 
der EinHutt verSnderter Bedingungen wenig verspQren Iftfit so lifit sieb 

z. B, die Meeresfauna des Diluviums nur schwor frogon <lio jetzige oder 
die des Tertiärs abgrenzen, ili«^ rhorj^ängc sind ganz allmählich. 

Dagegen sind die Vcruudcrungen in der Tierwelt auf dem Laude 
iniiDwbin noeh recht bedeutend. In Bnisfli«!, Patagonien und Argen- 
tinien lehten wie die merkwnr(li«en Funde in (k-n (h)rtif,'en Kiiochen- 
höhlcn zeigen, riesige Säuger, unter denen wir nur Mastodonten, Mega- 
therium und riesige Gürteltiere (,z. h. Panöchtus) nennen. 

In Australien lebten riesige Beutler neben Monotremata, wfibrend 
die Dingos, Ratten un<l Mäuse, welche erst durch den Mensch einge- 
führt sind, noch fehlen. Man kann sagen, daß in Australien die meso- 
zoiscUe Fauna bis an den heutigen Tag besteben geblieben ist, wenn 
auch mit veränderten Arten und Gattungen. 

In Neuseeland lebten die riesigen Moas, welche bestehen blieben^ 
bis sie von Seefahrern ausgerottet wunlen. 

Im Diluvium ent&tand dann schließlich der Mensch; in Amerika« 
wo in Kalifornien seine Reste gefunden sind« hat er die IUesen>£den* 
taten gesehen, in Knropa die Mammuts; letztere hat er sogar abgebildet» 
wie aus prähistorisclien geschnitzten Knochenstflcken hervorgeht. 

Im europäischen I)iluvium unterscheiden wir drei konsekutive 
Faunen; welche hier kurz charakterisiert werden mögen: 

I. Fauna mit: Ele)»has ineridionalis, F. antiquns und Ilippopotamus, 
nl'^o Land- und Ulertiere. Steppentiere und nordi^ie Typen 
fehlen. 

II. Fauna mit: Elephas antiquus, E. primigenus (Mammut) und Rhi- 

noceros trichorhinus« daneb«i nordische und Stcppcnticrc. 
III. Fauna rnit: Klephas primi^onu«!. Rlunoreros trichorhinus,Rangifer 
tarandus neben nordischen und Steppen tieren. 
Znsammenfassmid können wir demnach sagen, dafi die Geschichte 
der Erde große lokale Veränderungen zu verzeidmen hat. sowohl in 
bezug auf das Klima wie ;jiif lie Verteilung von Land und Wasser, 
daß diese aber keineswegs i>iOulich stattgefunden haben, sondern sehr 
allmSUich, und daß in Verbindung damit bedeutende EmigratioDen von 
Pflanzen und Tieren eintraten. Man rnnü daher fragen, wie die Pflanzen 
und Tiere dazu imstande waren. 
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Dreiunddreißigste Vorlesung. 



Die Pflanzen- und Tiergeographie und die Verbreitungs- 
mittel der Pflanzen und Tiere. 

Selbstverständlich hat auch darüber Darwim Erfahrungen ge- 
sammelt; vieles vom folgenden ist ihm, manches aher Lyell und audi 
anderen Forschem entliehen. 

Zunächst sei bemerkt daß die ^fpinting, es seien schon verhält- 
Dismäüig schmale Meeresarme für Pflanzen und Tiere, mit Ausnahme 
der kräftigeren Vögelarten, unflherwindban Hindmnisse, unrichtig ist 

Ich will gleich aus meinen eigenen Erfahrungen an ein paar Bei- 
spielen das (Jef^entoil zeigen. Auf der Hückrcice aus Indien kam etwa 
in der Mitte des Roten Meeres eine Heuschrecke an Bord, die gar 
nicht ermfldet schien und woh) sfcher bequem das rote Meer hinüber- 
fliegen konnte, und auf mmnen Reisen nach Amerika sah ich öfters 
weiter als ö(X> Seemeilen vom Lande kleine \ Ogelarten, von den See- 
leuten „Taucher" genannt, welche das offene Meer aoscheinend als einen 
angenehmen Aufenthaltsort betraditelen. Audi kann das Vorkommen 
mancher Orciiideen und ()rül)anehen in den liollümlisclien Dünen, wie 
Dr. VuYCK zuerst bemerkte, am besten diircii die Annalinie eines 
Transportes englischer Samen über die Nordsee erklärt werden. 

Ich will nun versuchen — ganz kurz, denn es ließe sich hier- 
über ein ganzes Buch schreiben — Ihnen eine Einsicht in die Ver- 
breitungsmöglichkeiten zu geben. 

Engere Meeresabschnittc können von Säugern schwimmend durch- 
quert werden. Die Meinung, daü sogar schon breite StrOme, wie der 
Ama/oncnstrom für Tiere, wie z. B. AH'en ein unüberwindliches Hinder- 
nis bilden, i?t nur in so weit richtig, als ein herObers( liwiinmenrler 
Alfe, durch die Kompetition der dort schon ansässigen Arten leicht zu- 
grunde geht- 

Ströme sind wohl nie ein unüberwindliches Hindernis für Säuger; 
zahllose Fälle beweisen die^ T !rf mten schwimmen über den Hanges, 
Hirsche bei der Suche nach dem Weibchen in amerikanischen Fluß- 
mündungen von der einen Insel nach der andern, sogar fette zahme 
Schweine haben nachweislich mehr wie 10 km schwimmend zurück- 
gelegt. Polarlulren legen bisweilen große Entfernungen niif Ki>schollen 
zurück, sie wurden öfters in dieser Weise mehr wie Meeresmeilen 
von der nächsten Küste entfernt angetroffen. Renntiero laufen bei den 
Aleutischen Inseln über das Eis von Insel zu Insel und gelangen so 
über die Behringstrane von Asien narh Amerika. 

In den Tropen werden Sänger öfters über lietriiclitliche Ent- 
fernungen mit Treibholz verschleppt. So sahen Spix und v. Martius 
auf einem sdiwimmenden Baum in dem Amazonenstrom viele AflTen; 
auf einem andern Eichhörnrhen, auf einem dritten eine Tigerkatze in 
(iesell«rhaft eines riesigen Krokodils. 

lu einer Nacht landeten in dieser Weise in Montevideo vier 
Pumas, welche bei den Bewohnern nicht wenig Bestflrzung vmirsachten. 

Auch im Meere werden Iiisweilen Tiere auf >rliwinmienden Insel- 
chen angetroffen, so z. B. in den Molukkeu und Philippinen. 
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Daß Vögei groüv Entfernungen zurQcklegen können ibt allgemeia 
bekannt, dennoch maß ich bekennen, erstaunt gewesen zu sein, als ich 

auf Java eine sibirische Schnceeule oder eine Holzschnepfe schoß wie 
die unsrige. welche, sowie die rlortigen Becassinen gleichfalls aus Biliirien 
herübergekommen waren. Auch ist wohl die Schnelligkeit, mit welcher 
Vdgel bedeutende Entfernungen zurflcklegen können, allgemein bekannt, 
wenn auch mancher darüber erstaunen wird, daß es Vögel gibt, welche 
innerhalb 24 Stunden die Entferung Algier-Helf^ohnd zurflcklegen. 

Wir müssen uns daher auch bei den Vögeln eher über eine be- 
schrftnkte. wie Ober eine große Verbreitaing wundem, denn es gibt 
wohl kaum eine Wasserfläche, welche nicht von Vögeln dann und wann 
überflogen wurde. So werden r. B. nach Darwih jedes Jahr Vögel 
von Amerika nach England verschlagen. 

Sogar große Sdilangen können den Ozean unter ümstSndtti Aber- 
schreitMi: so landete (Zool. Joum. III, p. 406, Dez. 1827) auf St. Vinzent 
mit einem schwimmendon Baume eine Boa constrictor. ilie aI>o <lie 
Reise von Südamerika nach Afrika gemacht hatte und genügend Lebens- 
kraft übrig hatte, um ehi Schaf zu bemäditigen und zu verschlucken. 

In der Jetztzeit hat der Mensch mit seinen Schiffen viele Säuger 
und sonstige Tiere unabfichtürh verschleppt, so wurde z. B. die Ratte 
von Europa aus über die Welt verbreitet, eine gefährlidie Giftschlange 
wurde so auf Martinique und Santa Lucia vom Menschen eingeführt 
Fliegen sind mit Schafen über die ganze Welt verbreitet, Blatta (nrienlBlis 
kam mit Sclüffen aus doiii OriiMit tniH hat sich trotz unserer strengen 
W inter bei uns angesiedelt. \ iele Nordamerikauische Käier sind mit 
Handelsholz nach Europa gekommen. 

Teredo navalis, der Pfahlwurm kam mit Schiffen aus den Tropen 
an iiri-ffo Küste und von liiorans nach Fn^^land. Eine I>an(l.>clinocke 
Bulimuh undatus kam mit Handeisholz nach England, wo sie jetzt um 
Liverpool herum, akklimatisiert ist Der Koloradokäfer besucht von 
Zeit zu Zeit Europa. Wieviel Pilze nnt Kulturpflanzen verschleppt 
sind. i>t sdiwor zu sa^;oii. Auch absichtlich ver|)flanzte <ier Mensch 
viele Tiere, welche verwdderten, so brachte z. B. Daendels den Spatz 
nach Java, die Engländer die Kaninchen nach Australien. Pflanzen 
wurden aus vielen hegenden nadi anderen transportiert, nicht wenige 
Arten al> S;iinon in (id Wolle von Schafen. 

Aber auch oiine \ ermittlung von Mensch und Tier können manche 
Pflanzen über das Meer gelangen, zumal durch Meeresströmungen. 
Letzteres scheint fast unglaublich, da man a priori meinen wfirde. daß 
das Meerwassrr die Keimkraft /erstörte. Dali dem nicht so ist zeigte 
meines Wissens zuerst Dakwin, der nachwies, daß von KT Pflanzen- 
arteu nicht weniger als t)4 nach eiueui 28tägigen Aufenthalt in Meer- 
wasser keimten, ja daß sogar einige einen Aufenthalt darin von 137 Tagen 
ertra'jrn konnten, olnio iliif Krimkraft einzubüßen und zwar Samen, 
weldic iiiiiersanken. Trockene Sanien von Coryln?. Helosciadium usw. 
keimten, nachdem sie ÜO Tage auf Meereswasser licrumgctrieben hatten 
und konnten demnach große Entfernungen zurflcklegen. 

Dali in der Tat das Meer ( in aus^'ezeichnetes Transportmitlei für 
viele Pflanzen ist. zeigte ScHlMfEK in seiner berühmten Studie über 
die Stiandrtora Javas. 

Die Kosten des Golfes von Bengalen, des sfidchinesischen Meeres, 
des indischen Archii)ol.s und von Australien bilden zns.'immen ein (iebiet 
mit genügend ähuiidiem Klima um die Existenz einer so ziemlich eiu- 
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beitlichen StrandHoia /u ermöglichen und sind genügend l>euaclibart, 
um einen Austausch za ermöglichen. Zusammen bilden sie dann auch 
ein sogenanntes Horengebiet in hczu^i auf die Strandflora. 

In (liosem Crehinte kommen in der M:iii(^ioveforniation, d. h. in 
der StrandforniatKHi, folgende Dicotylen vor. weiche entweder auf den 
Strand beschrSnict sind, oder doch nur Brenig tief ins Innere eindringen. 

1. Gasuarina equisetifolia 25. Sonneratia alba 

2. Ilernandia peitata 'JH Barringtonia speeiosa 
:i Calophyllum inophylhim 27. nromosa 
4. Triumfetta procumbeus 2j>. Glycine javanica 

' 5. Heritiera littoralis 29. Pougamia ^abra 

6. ,t Fomes 30. Afzelia b(juga 

7. Kloinhnvin lio>iiitfi .-il. Cynomotra raiiliflora 
tarapa moluccensis 32. Aegiceras majus 

0. Golabrina asiatica 33. Cerbera odollam 

H). Euphorbia Atoto 34. Ochrosia borbonica 

U. Excoecaria Agalloclia ;)5. Cordia subcordata 
12. ülochidion littoraie Touruefortia argeutea 

lä. Terminalia Katappa 37. Ipomoea articulata 

14. Lumnitzera racemoea H'^. Acanthus ilicifoltus 
\n. .. rocrinen '.V.\ Premna infoijrifolia 
10. liliizophora nuunmata 4u. Clerodendron iuerme 
17. „ conjugata 41. „ neriifolium 

15. Kandclia Rhcodii 42. Avicennia officinatis 
11». rorio|i> raiidolloann 43. Scaevola koeni^ii 

20. liruguiera gj uuiorhiüa 44. Scyi»hiphora hydropliyllacea 

21. „ eriopetala 45. (riiettarda speeiosa 
23. „ caryophylloldes 4t'>. Moiiuda «itrifdia 

23. Pempliis aeidula 47. Wedelia Itiflorn 

24. Sonneratia acida 48. Derris uliginosa. 

Von diesen 4.S Arten nun kommen die meisteji :i(ir!i :iiii.lci lialli der 
Grenzen dieses Gebietes vor und zwai' verbreiten t>io .>i« h hauptsächlich 
nach dem Westen bin. Neun und zwanzig von diesen 48 Arten 
kommen in Ovtafrika vor, zumal auf den Seychellen und auf Madagaskar, 
aber auch auf dem Festlande an der Kn>tc M(»ainbiques. einiire sogar 
an der natalischen Küste. Nur zwei und d«is sogar nucii kultivierte 
Arten, nSmlicb Morinda citrifolia and Guettarda ^leciosa, kommen an 
der Westküste Afrikas vor. wo hingegen amerikanische Arten sich 
finden, welche an der O-tkiisie v(»II ♦ r- li ' fehlen. 

lu Ostairika treöeu wir als«) eine etwas verarmte, aber typisch 
ostindische Mangrove an, in Westafrika eine echt amerikanische. 

In der Tat sind denn auch die Samen, aus welcher die afrikanische 
Mangrove hervorginu. teils von Indien, teils von Amerika durch Meeres» 
strümuQgeD hinübergekommeo. 

Es besitzen denn auch sämtliche 29 an der Ostkflste Afrikas 
vorkommenden ostindisctH-n MangrovepHan/en, mit der einzigen Au>nahme 
der Premna integrifolia. -rhw iirimtähige resistente Samen, welche sehr ge- 
eignet sind, von Meeref^strömungen transportiert zu werden, in welchen 
sie dann auch zum gröliten Teile wirklich beobachtet worden sind. 

Warum erreichen nun diese Samen die Westküste nicht V Die 
Trsaclie /eiiit \m< *iii lUick auf die trr'jennbercToliendc Kalte. Der 
Äquatorialstrom verläuft vom Malaischen Archipel via Scychelleu und 
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Madagaskar jjrade nach der KiUte Mosainl>i(|iu>s. von dort nach der Süd- 
spitze bie^t sich dann aher scharf um. und kehrt nacli dem Osten 
zurück. Die in d<Mn Ä(|uatorialstr<ini vorkommenden Samen können 
also nicht um die Südspitze Afrikas herumkommen. 




Dali Wind und Meeresströmung bei der Wiederbesiedelung durch 
irg end eine Ursjiche entvölkerter Koralieninseln eine große Rolle spielen, 
war längst bekannt. 

In der lk'<,'el wenlen die ersten Samen von den Meeresströmungen 
angeliracht und l)ilden eine Strandvegetation, die>e wird bald von 
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Tauben, vielfach Carpopliaga asiatira, besucht, welche mit ihrem Kote 
manche andere Samm einführen. 

So kann man >a^'cn. daü Korailoninseln von den Meeresströmungen 
uud von Tauben ihre forste \ riictatioii orhalten. 

Wie steht ea nun nai andern. it«thern Insein, z. B. mit vulkaiiischen 
Inseln, deren Flora durch eine Eruption vernichtet wurde. Nur 
rinnial hat sirli mfin<'> Wissens, die (ielcL't'nlieit /um Studium dieser 
Frage geboten, und zwar diuclt dio Katastiojihe auf Ivrakatau. Diese 
800 m hohe Insel wurde um Jü. Auj^ust iHsa zum gröüten Teil ver- 
nichtet An jenem Tage war es eine Insel von 33^/, qkm mit einem 
großen Vulkankegel von S22 m Ilfilie und zwoi kloincren \'ulkancn. 
Nach der Eruption ist nur 10' , (|km übrig gcbliohon. Auswürfe dos 
Kraters habeu aber etwa ö qkm hinzugefügt, so dalj die Insel etwa 
lÖ>/2 qkm groß ist 

Die Insel ist durch S]ialtun£f t\c> t^roßcn Vulkankegels buchstäb- 
lich halbiert, der höchste Punkt ist deuuiach auch jetzt noch ungefähr 
800 m hoch; die eine Hälfte der Insel blieb bestehen, während die 
andere versank, der Bruch verlSnft senkrecht Die Flora wurde von 
der ausgeworfenen glühenden Asche fast gänzlich vernichtet, was, da 
diese stellenweise eine Mächtigkeit von GOm erreicht, nicht zu verwundern 
braucht Trotzdem ist ein alter Cycas, welchen Dr. \ al£;t<jn vor 
einigen Jahren auf der Insel antraf, offenbar übrig geblieben. Das war 
aber auch der einzige überlebende Rest, In der Nähe dieser Insel 
finde?! sich zwei kleinere, deren Flora ebenfalls total vernichtet wurde. 
Die nächste un verwüstete Insel ist Sibesie, in einer Entfernung von 
18,5 km in ndrdlicher Richtung, wtiurend Sumatra 37,1 km nordwestlich 
und Java 40,8 km westlich liegen. 

TRKm besuchte die Insel zweimal zwischen \0. und 24. Jimi 
1886, also 3 Jahre nach der Eruption. Auf dem Strande fand er 
damds Samen, resp. Frfichte von 

Herittera Httoralis Pandanus spec. II 

Terminalia catappa Barringtonia speciosa 

Pocof^ ntirifera CalophjUum inophyllum 
Pandanus spec I 

Junge Pflanzen wurden von iolgenden Arten angetroffen: 

Erythrina spec. zwei ( yperaceen 

Calophyllum inophyllum Iporaoea pes-caprae 

Cerbera odollam Gymnothri.x elegans 

Hemandia sonora Scaevola KoeniglL 

Mit Ausnahme des auf Java häufigen Grases: Gymnothrix elegans, also 
nur Pflanzen mit Samen mit Schwimmapparaten, welche auch Korallen- 
inaeln bevölkern. 

Weiter im Innern wurden aufgezeichnet: 

Wollastonia spec Gymnothrix elegans 

2 Arten von Conyza Phragniites Roxburghii 

Senecio «y)pc. Tournefortia argentea. 

Scaevola Koeiiigii 

Weitaus iler größere Teil der Insel abor wunle von einer Farnen- 
vegetation okkupiert, aus folgenden Arten bestehend: 
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Gymnogramnue calomelaDos Nephrodium calcaratom 

Acrosticlnim scamlens ,. tlvcidum 

Blechnuni Orientale Pteris aquiliiiu 

Acrostichum auieum „ marginata 

Pteris longifolia Onychium aaratiim. 

Keplirolejiis exaltata 

UiclitiL; \>[ der Umstand, «laß «lif Flora des Innern von der dor 
Küste {gänzlich ver&chieüeu ist. Trotz des vorhaudeueu liaumcs er- 
streckt sich die KQstenvegetation nicht bis ins Innere. An Individueo- 
ssahl übertreffen die Farne all<- anderen Pflanzen, Plianerogamen kommen 
nur sehr vereinzelt vor. die Flora tles Innern Kiakataus war zur Zeit 
von Tkeubs liesuch faijt aussschlielilich eine FarnHora. 

Dies ist zumal deswegen interessant, weil auf vielen vulkanischen 
Inseln die Farnflora ein dominierender Ted der PMora bleibt, ao z. B. 
anf Jnnn Fernanden/ 4'><> m westlich von Ghilei auch die Spitze von 
Ascension ist mit Farnen bedeckt. 

Die erste Frage, welche Treue zu beantworten hatte, war die: 
wie konnten sicli die Farne dort ansiedelnV Daß sie \on den benadi* 
barten Inseln hinübergewellt wnren. war klar, aber wie knnnfen sie 
keiuien uud wie koiiuten die Farne sich behaupten auf einem Uodcn, 
welchen man vielleicht am besten mit pulverisiertem (ilasc vergleichen 
konnte y 

ThkiT! fan<l dii' rrsarlic. K> wird der Boden durch Aluen aus 
der (irupiKj der C yanopiiyeeen für den Empfang der Farnensporen vor- 
bereitet: diese Algen kamen in solcher Idividuenzahl vor, dati sie die 
ganze Insel mit einer dünnen (iailert schiebt bedeckten, welche <len Farnen 
genügend Feuchtigkeit zu ihrer Keimung und weiterer Entwicklang 
daj'liot. 

Unter den Plianerogamen des Innern finden wir 4 Kompositen 
und 2 Gramineen, deren leidite Samen vom Winde angebracht wurden, 

so dali n>an ruhig sagen kann. dal'. Krakatau von zwei A'jentien lie- 
völkert wurde, von Meeresströmungen und vom Winde. Ersiere sorgten 
für die Strandflora, letztere für die des luiiern. Die Florenfolge ist 
Algen, Farne, Phanerogamen. 

Zur Zeit des TRErnschen no>iuhe^ tral) es iincli keine einzige 
vou \'ögeln oder son'^tiL'en Tit ii ii importierte i'tiaii/enai t. 

also 14 .laliie naeli der Eruption, besuelieii einige Botaniker 
die Insel von neuem, und diese Exkursion wurde von Penziq be- 
sdirieben. 

F,> stellte sich nun heraus, dali der Strainl von der im Archipel 
häutigen Pes-capracvcyet;ition eingcnomnieii i.>t, also hauittMu-ldieii aus 
Convolvulaceae, Papilionaceae und großen Gräsern und Cyperaceen be- 
steht; eine Mangrove hat sich also nicht entwickelt, aber die normale 
Flora einci tropischen saudigen Küste hat hier auf dem Bimsteinstrand 
festen Fulj gelaUt. 

Weiter im Innern gibt es riesige GrAser; unter diesen das be- 
kannte Saccharum sjjontancMim vom Parasiten Cassyfha ül>erwachsen 
und mit !Sciilingi>tlanzen vermischt, es It.it -ich eine erbte (Irasstcppe 
gebildet. Auf den steilen Felswänden ist noch die urspi üngliche C.yauo- 
phyceenvegetation nebst Famen vorhanden. Daneben wurde noch eine 
Antbocerosar! 1 ' nnoosi.ein Hygropliorus i Hasidiomycet) und zahlreiche 
Exemplare de- kleinen >fyxomyceten Physarum cinerenm. neben zwei 
Müosarten, welclie Ikeib scheu IHbÜ gefunden hatte, angetroft'en. 



Digrtized by Google 



Pflanzen» v. Tiefgeognphie und die Verbreitnngamittel d. Pflanzen «. Tiere. 481 

Verhältnismäßig häutig ist die schöne Erdorcbidee Spatiiiglottis plicata, 
zahlreich ist Ophioglossum inoUuccanura. 

wahrend Treüb nur 15 Phanerogamen und 11 Farnkriater an- 
traf, sind jetzt 50 PlianorofJiiimon und 1!? Farne voiiiandcn. mit Ein- 
schluß der Inseln N'oilaten Eiiand und Lani;-1 iland, enthält die Krakatau> 
gruppe 53 Plianerogameu und 10 Pterido|)iiyten. 

Von dieaea 53 Phanerogamen and 17 Arten, 33 J% also, vom 
Winde an^'ofahrt worden und zwar 8 Kompotten, 5 Gramineen und 
4 Orrlüdeen. 

'.>2 Arten, also U0,3ü% von Meeresströmungen und nur 4 von 
VOgeln oder Kalongs (Fledermäuse), nftmlich 3 Ficusarten und Mela- 
stoma polyantbemum. 

32,07 Vo sittd demnach aerophil, 

()0.3!»o 0 roophil (von ^6oe = Strömung) und 

7,r)4'',o zoophil. 

In 13 Jahren hat also noch fast keine Banmart Krakatau erreicht 
oder wenigstens nicht Fuß gefaßt. Das uiu^ daran liegen, daß der 
Boden noch nicht genflgend verwittert ist, und noch kein genOgender 
Humusvorrat zur Waldbildnng vorhanden i>t. 

Wir haben also schon gesehen, «iali Pflanzen vom Winde, von 
Meeresströmungen und von Tieren verbreitet werden können, wir wollen 
daher einmal sehen, welche Vorrichtungen ihnen dabei nfltzlich sind. 

Erstens werden viele Pflanzen von \'ögeln verbreitet, näralich 
solche mit eßbaren Früchten, deren Frnciittleisch wohl, deren Samen 
aber nicht im Darmkanal verdaut werden. Mit den Exkrementen fallen 
diese also auf den Boden, ja manche Samen, auch Pilzsporen können 
gar nicht keimen, wenn sie nicht erst den Dannkanal eines Tieres 
passiert halben. 

In anderen Fällen gelangen die Samen mit Magenausw ürten von 
Raubvögeln, welche Samenfresser verschluckt haben, auf den Boden. 

So fand Darwin keimfähige Samen im Magenauswurf von Eulen und 
flaliii litrn. In wieder anderen Fällen ist das Flei.scli einer neerenfruclit 
so klebrig, daß eine gewisse Prozeatzahl der abgerisseneu Samen an 
dem Schnabel der Vögel kleben bleibt und dann an Orten, wo sie 
keimen können, abgerieben werden. So wird z. B. der Mistd, Viscuni 
album, von einer Amselart, Turdus viseivdrii-^. verlMcitet 

Ja .sogar Insekten, z. ß. Heuschrecken, können Samen verbreiten. 
So fond Darwin in Exkrementen dieser Tiere, welche ihm aus Natal 
geschickt waren, vers-chiedeno Samen, aus welchen er sieben ( Iraspflanzen 
zu zwei Arten und zwei tlenera gehörig züchtete. Bisweüfn lileilien 
auch Samen an den Iteiueu von \ügeln haften; so fand Dauwik in 
etwas Lehm an den Pfoten einer Waldschnepfe einen Samen von Juncus 
buffonius, welcher keimte und Blttten hei vorbrachte. Aus (>iner größeren 
)[en'_'<> an dem Fuße eines verwundeten Rebhuhnes akkumuliert, zog 
Darwin 82 Pflanzen. 

Viele Pflanzen besitzen Haken oder Stacheln, womit sie im llaai- 
kleide von Sängern hängen l)leil>en und so verbreitet werden. 

Die Pflanzen, welche von Mcc^rr^- oiler Siillwa-sersfrnninniren ver- 
breitet werden, besitzen schwiniuduinge schützende Hüllen, wie z. IJ. 
die bekannte Fasersdiiclit der Kokosnuß. 

Samen, welche vom Winde verbreitet werden, besitzen Flugvor- 
richtungen, wie z. h. die Samen des Taraxacum, die Früchte von Fraxinus 

Lotty, Dtmndons. II. 31 
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und Acer oder sind 60 klein, da8 sie leicht Tom Winde nütgefflbrt, 
«erden wie die der Orchideen. 

Nachdem wir also festgestellt haben, 

1. daü aui der Erde groUe Veränderungen in der Verteilung von 
Land und Wasser stattgefunden haben, und daß das Klima in 
fast jeder Gegend der Erde sich zeitweise geändert hat. 

2. daß Tiere und Pflanzen mannigÜMhe Verbreitungsmittel be- 
sitzen, 

müssen wir jetzt fragen, inwieweit die jetzige Verbreitung der Tiwe 

und Pflanzen durch diese Kenntnisse erklirt werdm kann. 

Es wird Ihnen, wie icli hoffe, klar geworden -^ein, daß die geo- 
graphische Verbreitung der jetzt auf der Erde lebenden Organismen 
eine Funktion aller jener Verilnderungen ist, welchen die Erde während 
ihrer Existenz unterworfen gewesen. 

Es ist von großer ^Yi('hrigkeit, zu unterscheiden -/wisrhen fest- 
stehenden Tatsachen und Hypothesen Aber Klima und physische Geo« 
graphie früherer Erdperioden. 

Leider ist in dieser Hinsicht fast alles Hypothese. Dennoch 
scheint vieles flaranf hinzudeuten, fhtf' nicht so große Ven'indeningen in 
tier allgemeinen \ erteilung von Meeren und Kontinenten stattgefunden 
haben, wie man früher meinte, und daß wenigstens im großen und 
ganzen die Kontinente immer ihre jetzige liage gehabt haben, Atlantis 
und Leninria haben wohl nie als große FYstländer existiert. Dennoch 
ist auch hier die Gewißheit noch so gering, daß man guten Grund hätte, 
diese Annahme als Basis für weitere Betrachtungen abzuweisen, wenn wir 
zur Erklärung der jetzigen Verhältnisse weiter als das T«'ttfir zuröck- 
greifen müßten. Glücklicherweise ist dies nieht nötig, da unsere jetzigen 
Lebewesen mit vorschwindenden Ausnahmen nach der Tertiär/.eit ent- 
standen sind, und gl ückhcher weise sind alle Geologen darüber einig, daß 
seit dem Tertiär keine großen Veränderungen in der Verteilung von 
Land und Wasser stattgefunden haben 

Wir dürfen also als Basis tür weitere Betrachtungen eine Erde 
annehmen mit Meeren und Kontineuten etwa, wie die jetzige. 

Wir haben nun gesehen, daß bis jetzt nichts gefunden wurde, 
was gegen D.vrwi.ns Theorie spricht, im Gegenteil, i.st die Kntwickliings- 
gf lite nnserer Erde mit den einander stets ablösenden Floren und 
l uuaen und dem allmählichen Auftreten höherer Formen dafür eine 
wichtige Stfltze. 

Bevor wir al»er versuchen, aus dieser Geschichte mit Hilfe der 
DARwixschen Theorie die Jef/iL'c Biogeographie zu erklären, muß noch 
eine Frage erörtert werden, naiulicii ob eine Art nur an einer Stelle 
oder an mehreren entstehen kann, denn wenn man es ffir möglich hält, 
daß die gleiche Art, sowohl in Amerika wie in Europa sich bilden 
kann, so werden wir an die \'erbreitungsfnige in einer ganz anderen 
Weise herantreten, als wenn wir mit Dauwin glaul>en, es könne jede 
Art nur an einer Stelle entstanden sein. Ich mdchte dieser Frage eine 
Vorlesung widmen. 
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Vierunddreißigste Vorlesung. 



Die Pflanz«!!- und Tiergeographie und die monotope oder 
poljrtope Entstehung von Arten* 

Wir ^vollen unsere Betrachtungen anhmgen mit der Frage, welchen 
Grund wir liahen zu der Annahme, es sei eine Art immer nur an einer 
Stelle entstanden. 

Der Hauptgrund ist wohl die Erfahrung, dafi die Verbreitung 
dw Arten beschränkt ist. So haben z. B. Südamerika und Afrika trotz 
mandier Ähnlichkeit in bczug auf Klima und Bodenbesdiaffenheit 
kein einziges Säugetier gemeinsam. Das erklärt sich leicht bei einer 
Annahme einer monotopen >) Entstehung der Arten, indem Säugetiwe 
das Meer zwischen Kontinenten nicht überschreiten konnten. 

i nn wir nun überall, wo ShnUche natürliche Hindernisse zwei 
Gegenden voneinander trennen, sehen, daß die so getrennten (iebiete 
eine veracliie^ne Fäuna und Flora beherbergen, so wird dies selbst- 
verständlich zur Schlußfolgerung führen, daß jede Art an einer be- 
stimmten Stelk' entstellt und hich so \Veit verbreitet, als die Verhält- 
nisse erlauben, das heißt, bis ein unüberwindliches Hindernis irgend 
welcher Art ihrer weiteren Verbreitung Halt gebietet 

Von solchen Hindernissen haben wir bis jetzt eigentlich nur eines 
kennen gelernt, nämlich die M( err il rr m iler Tat gibt es deren viele 
sogar dort, wo wir dies am wenigsten erwarten würden. 

Bekanntlich können Fische große Entfernungen surflcklegen, and 
man wäre also leicht geneigt, anzunehmen, daß eine Fischurt sich Aber 
alle .\b'ere ]o\rhr würde- \erbreiten können. Aber auch im Meere gibt 
es unüberwindliche liinUernisse: Bewohner zweier tiefer Stellen von 
einer Untiefe getrennt, sind dort ebensogut isoliert, als wenn sie sidi 
in getrennten Aquarien befinden, denn kein Tiefeeefiseh kann an der 
Oberfläche am Leben bleiben. 

Bewohner kalter Meere können nicht in warmen leben und also 
den Äquator nicht passieren, und umgekehrt können tropische Arten 
nicht nach Norden oder Süden vordringen. 

In Ci'ereinstimmung damit sind denn auch die Arten der Meeres* 
Fische auf bestinmite Gebiete beschränkt. 

Für SOßwa.sserfisclie sind\Vasserschei<len oft unüberwindliche Hinder- 
nisse und in Übereinstimmung damit findet man oftmals an der einen 
Seite eines Gebirgsrückens eine andere Fischfauna, wie an der andern. 

Wösten sind für viele Tiere nmi PHanzen größere Hindernisse 
wie Meere, deshalb ist die Floia und Fauna an beiden Seiten einer 
Wflste verschieden. 

^'iele Waldbewohner sind, da sie cVten des Walde- V)edürfen, durch 
die (trenzen desi?ell)en in ihrer \'erl>ieitiing lieselii.inkt . daher be- 
sitzen isolierte Waldkomplexe oft eine iiiiiea eigentündiche Lebewelt. 

Viele Tiere und Pflanzen kOnnen oberhalb oder unterhalb einer 
bestimmten Temperatur nicht existieren, daher bilden verschiedene 

1) Monotop: Entstehung der Art nn einer einzigen Stelle* polytop: an mehreren 

Stellen. 

31* 
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Kliraate Hindernisse, beschränken die Verbreitung, und es erklärt dieser 
Tnistand, weshall) die Flora und Fauna klimatisch verschiedener (iegen- 
den verschieden ist. 

Aber aulier diesen physischen Hindernissen gibt es lebende Hinder- 
nisse. Wir haben schon gesehen, wie die Beziehungen zwi.schen den 
Organismen, welche eine bestimmte (legend bewohnen, so genau ba- 
lanziert sind, daü eine fremde Art nur dann darin eindringen kann, 
wenn sie diese Interrelation durchltrechen kann. 

Wenn wir dies alles lieachten, wenn wir sehen, wie jede Art auf 
ein bestimmtes (iebiet beschränkt ist, ihr eigenes Wohngebiet hat, so 
drängt sicli uns die Auffassung auf. es sei jede Art an einer Stelle 
entstanden und habe sich allseitig verbreitet, so weit es eben die Be- 
dingungen erlaubten. 

Aber es ist nicht zu verkennen, daß oft die gleiche Art an ver- 
schiedenen Stellen vorkommt, welche so gelegen sind, daß es schwer 
ist, einzusehen, wie die betreffende Art. falls sie an der einen entstanden 
ist, die andere hat erreichen können. 




l-'if;. ini. Verbreitunsf der Kettengebirg^e. 



In der Tat verteidigt denn auch ein begaitter Forscher, Briquet, 
in jüngerer Zeit die .Mögliclikoit oinor polytojjon Artentsfeliung, 

Briquet gelangte durch soiiio Krforschung der Flora Korsikas zu 
dieser Auffassung und zwar war es speziell die alpine und subalpine 
Flora, welche ihn zu dieser Meinung brachten. 

Aus seinem Hauptwerk: Origine de la tlora alpine et subali>ine 
«le la Corse (.\nn. d. conserv. et du jardin Imt. de (ien«ne IIH»1. p. 4*<) 
will ich ihnen das wichtigste mitteilen. 

Zu einer guten Einsicht in «lie sich darbietenden Fragen ist es nun 
in erster Linie nötig, einen Blick auf die (ieologie dieser Insel zu werfen. 

Korsika ist eine uralte Insel, wie daraus hervorgeht, dali die 
Berge .schon im Karbon gebildet wurden, währeiul die Alpen erst im 
Miocän entstanden. Die I'orpliyre des Monte Cinto und anderer Spitzen 
gehören dem rerm an. Zwar gil»t es auf Korsika etwas Lias und 
Miocän, al»er die litlorale Situation der miocänen Schichten zeigt, daß 
die (iebirge Korsikas jedenfalls .seit jener Zeit keinen bedeutenden Ver- 
änderungen unterworfen gewesen sind. Sie sind also uralt und zweifel- 
los lniher gewesen wie jetzt, denn während dieser langen Periode muß 
sie die Erosion be<leutend erniedrigt haben. 
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Zum Verständnis der Lage des korsikanischen (lel»irt,'es in bezug zu 
den Gebirfien des Festlandes (Fig. 101) ist es nötig, zu wissen, daß im 
Oligocän bis zum Anfang des Miocäns das Mittelmeer sicher bis an den 
Fuß der Seealpen und der Apeninen, welche beide damals niedriger wie 
jetzt waren, reichte, so daß Korsika und Sardinien damals wenigstens 
eben so weit wie jetzt von jenen Gebirgen entfernt waren und eine 
Kommunikation zwischen beiden noch schwieriger wie jetzt war, da die 
Küste von Sfldfrankreich und Italien damals in gröliercr Entfernung lag. 

Im oberen Miocan zieht sich das Meer zurück, und Korsika und 
Sardinien waren gen Osten über das Tyrrhenische Meer mit Italien, gen 
Süden mit Afrika in Verbindung. Aber sogar wenn wir annehmen, 
daß das Tyrrhenisclie Meer danuüs gänzlich Land war, zeigt doch 
ein Blick auf untenstehendes Kärtchen, daß dennoch die Entfernung 




Fig. 102. Karte des östUohen Mittelmeeres ia PliocAn (nach Nku.mayer). 

zwischen don korsikanischon iJergen und doii ifalioni.M'hon gewaltig groß 
war. und dali die diizwischcn liegende Ebene für .MiicnpHaiizen elion- 
sowcnig ül)erschreitl)ar war, wie das jetzige Meer. Im IMiocän wird 
Korsika wieder von Italien getrennt, es bleibt aber, wie obenstehendes 
Kärtchen zeigt, noch mit Afrika in \'erbindung. 

Erst im <Juartär werden Korsika und Sardinien auch von Afrika 
getrennt. 

Wir sehen also, daß trotz vielfacher Änderungen des Niveaus des 
Meeres Korsika seit uralten Zeiten von den (iebirgen des Festlandes 
getrennt war. daß dagegen die korsikanische Ebene während des .Mio- 
pliocäns sowohl mit Italien, wie mit Afrika in Verbindung stand, .so 
daß seine Ebeneflora vermutlich der miopliocänen oder pontischen 
Flora des Festlandes entstammt. 
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Damals war der Zustand Earopas ein ganz anderer wie jetzt« 

unter den Sruipcrn gab es Steppen- und Waldtiero. L'rolic Herden eines 
Ahnen unseroi l'ferdo. des Hippntlieniini. bewohnten Europa und Asien, 
zahllose Antilopen Nvaren vurliauden, duneben Giraffen, Schweine, 
Rhinozeros und Tapire; das Genus Mastodon war durch den riesigen 
M. Ion^?irostris vertreten. 

Das Klima war sehr mild, denn in der pontischen Periode finden 
wir um Wien herum noch Bambuse und Sequoias, in Italien leben 
noch miocSne Typen wie ein Kampferbaum (Cinnamomum polymorphum 
Heer). Sapindus falcifolius, Ix>rbeeren (Oreodaphne Heerii Gaud), Tulpen- 
bäume (Liriodendron Pror.icrinii Ung.). ein Sassafras usw.. und wenn 
auch zwischen diesen das Laub wechselnde Bäume vorkommen, Buchen, 
Eidien, Linden, so erinnert dieses Klima doch an das, weldies Jetzt 
auf den kanarischen Inseln herrscht. 

In den Ebenen, in welehen eine solche Flora verbreitet ist, können 
keine Alpenptlun/.eu gelebt haben, und die einzigen Faktoren^ welche 
Samen von Alpenpflanzen des Festbndes nach Korsika gebracht haben 
IcÖnnen, waren der Wind oder eine Eiszeit auf der tyrrhenischen Ebene. 
Letztere ist aber unmdglicfat denn es ist das Eis nie so weit vor- 
gedrungen. 

Das Icorsikanische Gebirge ist also immer von den Alpen, den 
Apenninen usw . getrennt gewesen, sei es durch das Mew, sei es durch 
eine Ebene mit mildem KlimS} in welcher keine Alpenpianzen leben 
konnten. 

Das zeigt denn auch sofort die Alpenflora Korsikas, denn sie hat 
nur wenige Arten mit den Alpen des P'estlandes gemein und falls eine 
frühere Kontnitmikation zwischen beiden existiert hätte, mü^te diese 
Zahl viel grüßer sein. 

Die gemeinsten Alpenpflanzen wie Oxytropis, Gentiana, Androsace, 
Primula, Campanula usw. fehlen in Korsiiia vollständig, die gewöhn- 
lichen Zwer^strSiicliei der Alpen, deren Samen leicht vom Winde rait- 
geführt werden, wie Salix reticulata, Salix retusa, Salix herbacea oder 
deren Beeren leicht von Vögeln veriireitet werden kdrnien, wie Azalee 
procumbens und Empetrum nigrum sin<l nicht vorhanden. Auf der 
anderen Seite fehlen die meisten korsikanisclien I'H:ui7f'n in den Alpen. 
Das braucht uns nicht zu wundern, denn da das Ei.s Korsika nicht er- 
reichte, konnten Samen von Alpenpflanzen nur durch Vögel oder durch 
den Wind nach Korsika gebracht werden. 

r.i i h' Mittel erachtet Briqüet nun frtr nninü^licli, letzteres Mittel 
durch diu grolic Entfernung, denn gerade die Ptian/eri, welche am leich- 
testen so hfttten eingeführt werden können, wie die alpinen Salixarten, 
fehlen auf Korsika, und Zugvögel kommen nie im korsikanischen 
Hochgebirge vor. 

Die einzig mögliche llypotliese scheint Ükiquet die zu seiji. dali 
sich in Korsika Alpenpflanzen selbständig gebildet halien, unter welchen 
einige den enropäisehon Alpenpflanzen gleich sind. il. h. also Bildung 
einer Art, sowohl auf Korsika \vie in den Al]»en do< Festlandes. 

Das ist also Üriquets Tiicorie der Möglichkeit einer polytopen 
Entstehung einer Art. 

Eine Al|»enpflanzenart wttrde dann z. B. in den Pyrenäen, in den 
Seealpen und auf KorMka -flliständig ent-'elten können, falls nur die 
Art ans welcher sie hervorging, die Mutteiari also, früher über das 
Gebiet, aus welchem sich diese Gebirge erhelien, verbreitet wai. 
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Eine solche Auffiusung ist kaum möglich, wenn man meint; dafi 
Arten nur durch Selektion entstehen können, denn der selektive Ein- 
fluß beruht auf <iO kompli/.ierton Iiitcrr*'!ritiniicn. daß sie wohl nie in 
zwei so weit entfernten Oebieten die gleitlieu gewesen sind, und also 
wohl nie das gleiche Resultat, in casu die gleiche Art erzielt haben: 
Denn die Art der Selektion hängt von der sehr komplizierten and sicher 
in verschiedenen Oebieten verschiedene Korrelation zwischen den vor- 
handeneo Tier- und i'flanzenarten ah. 

Besser ließe sich eine solche Auffassung mit der Baiometamon)hosen- 
lehre vereinigen, da die Bedingungen im Hochgebirge Korsikas denen 
in den Alpen gleich genug sein mfigen, um die gleiche Ebene Art in 
gleicher Weise umzubilden und so die gleiche Alpenart zu liefern. 

Am leichtesten aber ist sie mit der Mutationslehre vereinbar, falls 
wenigstens die Oenotheramutant«i db Vribs' in der Tat Neubildungen 
sind, denn 0. lamarckina wirft, wo man sie aiicb l;nltiviert, die jjleiclien 
Mutanten ab, ja sogar die Mutanten der U. Laniarekina können noch 
die gleichen Mutanten in die Welt setzen, wie diese. 

Falls also eine Art wie 0. Lamarekiana ein grofies Verbrtitnngs- 
gebiet einnahm, läßt sich nichts gegen die pdytope Entstehong einer 
Art, wie 0. rubrinervis z. R. einwenden. 

Eigentümlich sind in dieser Hinsicht die Autlabsungcu Enulers. 
Enolbr, einer der besten Pflanzengeographen der Jetztzeit, erachtet 
flie ]iolytope Entstehung vtni \ ' trietaten keineswegs iinniö^'lich. möchte 
aber gleidies für die „Typen", für die Arten oder Genera nicht annehmen. 

Mit Recht bemerkt lu. E. liuiguET, daß falls man eine i)olytope 
Entstehung von Varietftten fQr mOglich hslt, es unlogisch ist, diese 
Mögliclikeit für die Typen zn leugnen, denn wir sahen schon, daß 
zwischen Varietäten und Arten nur ein jii^radiieller T'ntersdiied lie.steht 

Es mag aber nicht versciiwiegen werden, daß L.ngler auch die 
Md^ichkeit einw polytqien Entstehung von Varietäten nur ,^ntre eoeur'* 
zugibt und sie jedenfalls fflr eine nur ausnahmsweise eintretende Mftg> 
lichkeit hlilt. 

Monuphyletische iiruppen sind seiner Meinung nach stets inonu- 
topen Ursprung. 

In der Regel wird nach Exoler eine Art A nicht an verschie- 
denen Stellen eine Varietät n bilden, sondern vicariirende Varietäten 
a"», a", a", aP usw. Das wird von ÜKttiUET zugegeben, aber er sagt: 

,41 est juste d'sjouter que dans beaueoup de cas, les diiförences 
d^'passent h peine le doniaine des variations individuelles, den sorte 
qiren en tenant compte on transporte la sjst^matique dans le domain 
mouvant du pur «lordanisme 

Briqüet erblickt in der Annahme einer monotopen Entstehung 
einer jeden Art nur ein Dogma, ein Dogma, das durch seine sdieinbare 
Einfachheit festen Fuß gefaßt hat 

Es scheint am einfachsten anzunehmen, daß eine Art nur an 
einem Punkte entstehen kann und sich von dm-t, soweit wie es eben 
die UmstSnde erlaubton. verbreitet hat. 

Aber es führt diese Annahme öfters zu crmHen Srhwieritrkeiten. 

Engler niiuint schon an, daß Viola parvula Tineo, welche in 
Europa, in den Ali)en von Korsika, Sizilien, Griechenland und Kreta 

1 ) .lordiitiisme nach JoBPAN, ein Autor, der «ehr kleine Differenzen für Art- 

differenzeii bält. 
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vorkommt '), sich in jenen vier Sektoren parallel aus Viola palustris ent- 
wickelt hat. 

Wie vifl einfacher ist hier nicht die Annahme einer polytopen, 
wie die einer nionotopen Entstehung. Denn, wenn man für Viola par- 
vula eine monotope Entstehung annimmt, muü man ersi eine Hypothese 
ausdenken, um zu bestimmen, in weldiem Sektor N. parvulA entstand, 
dann eine Reihe von Hypothesen, um zu erklären, wie sie aus fliosem 
Sektor in den andern gelangte. Dazu werden zuniichst Vö<:el iin<l 
Wind zu Hilfe gerufen und wenn dies, wie meistens der Fall, niclit 
genflgt, müssen geologische Supposition^ gemacht werden, welche in 
dem Falle der Viola parvula gegen die Tatsachen der Geologie sprechen 
würden. 

Man sieht also, daß in vielen Fällen die Anualime einer polytopen 
Entstehung, statt eine Komplikation eine Vereinfachung herbeifahrt 

I^niQUET meint nun, daß aus einem Studium der Entstehung von 
Rassen un«i Varietäten, von Artanfängen also, hervorgeht: 

1. daß diese polytop entstehen und 

2. daß Bedingungen für eine polytope Entstehung sind: 

a) eine Lage der Punkte, an welchen die Varietät oder Rasse 
entsteht, innerhalb des Verbreitungsbezirkes der Art« zu 
welcher sie gehört, 

b) ähnliche, nicht notwendig identische, biologisi'he Bedingungen 
an jenen Punkten. 

Falls dies richtig, spricht diese Auffassung mehr für eine Ent- 
stelninir ilurch Biaiometamori)hose als durch Mutation, lii nn für letztere 
wären, nach unserer jetzigen Kenntnis, ähnliche biologisdic liedingungen 
nicht ndtig. 

BRiQtTRT bemerkt, daß ihm der Platz mangelt, sein ganz^ ArsenaT 

von Tat'^nelten, welche beweisen, ihtf» Rassen pülyro|ien Ursprungs sind, 
ins Feld zu l»ringcn, aber er nennt doch einige iH^i^piele: 

1. Potentilla Tormcntilla Xeck hat eine alpine Zwergtorm die 
var. Henninii Ficnlho gebildet, weiche im Hochgebirge Portu- 
gals, in den Seealpen und auf Korsika vorkommt. Es hat. 
sich diese vnr. llermiiiii an dic^fMi Sr^üen unaldiängig auf 
Kosten der typischen P. Tormcntilla geluldet, denn es iisl 
leicht, alle Cbergangsfonnen an allen jenen Stellen zwischen 
beiden aufzutiiiden. 

2. An verscliiH«l«>n<M> Stellen der Alpen Hndet nmn eine seiir nierlc- 
würdige Zwergform des Itunicx acelo;ella, unter dem Manien 
var. minima Wallr. bekannt. Auch hier ist es leicht an allen 
Fundorten iiat li/.uweisen. d.iU sie sich an dieser Stelle an> di r 
R. aceto>ella goliildet hat, denn alle I bergänge sind zu finden. 
In Korsika, sowie in den .»Upen hat »ich die vaj". gelida der 
Cardamine residifoHa L. an einer ganzen Zahl verschiedener 
Stellen auf Kosten des Typus gebildet. 

r.i'idci tVlili .iIm'i- iilirrall dci- I'cweis. dali wir liier mit konstanten 
\'ariet;iien Uü<i niclit nur mit Staihiortsfornuii zu tun haben. Wie 
steht es mit der Konstanz dieser „Vaneiaten" bei der Aussaat in der 
EheneV 



1) riiorriifs ikhIi im Hneligelnr^e der KanariBchen Inseln, von Kordafrika, 

Spanien und Ostahien. 
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Nach Briqitbt gilt diese ixilytoj^e Entstehung nun nicht nur flir 

diese und viele andere Varietäten, sfnulern aucli für jene höheren Ein- 
heiten, über deren Wert Systeniatikei uneinig sinrl. welche nämlich 
noch keine LiNN^schen Aiteu, aber auch keine \ arietäten sind. Als 
Beispiel einer i>ol.vtoi)en Entstehong solcher Arten nennt er: 

Cerastiuni thomasii Fen, abgeleitet von C. arvense L. in den 
Abnizzpii nnd auf Korsika: ]Vryosotis pjTcnaica Panrr., abgeleitet von 
M. syivatica in den Pyreneen und auf Korsika; Carex nevadensis ßoissi. 
et Beut abgeleitet von C. Oederi Yahl in Korsika und in der Sierra 
Nevada; Silene alpina Thom« abgeleitet von S. inflata in den Alpen, in 
Korsika usw. 

So kommen wir allmählich zu „guten Arten", deren Stanunformeu 
noch in niedrigeren Gegenden existieren, und welche offenbar polyto()en 
Ursi)rungs sind, z. B. Veronica rej)ens DC. in Korsika und in der Sierra 
Nevada, offenbar von V. serpyllifolia L. ai)geleitet; Phleuin alpinum L. 
iu den Alpen und Korsika, abgeleitet von F. pratense L. und Sedum 
alpestre Vill in den Alpen und auf Korsika, abgeleitet von S. acre L. 

Von anderen Arten existiert die Mutterart /. B. nicht mehr auf 
Korsika, aber wohl nnf th^m Fostlande, so z. l!. l'iiiL;iiiriila uMunditloi-a 
Lamck, abgeleitet von V. vulgaris L.; Gageu Liottardi iSchult, abge- 
leitet von G. an'ensis Dum. 

Als letzte Stufe bekommeti wir dann alte Alpenarten. deren Ebene- 
DUUterart. sei es in Kuropa, sei e> überhaupt nicht melir existiert, /. B. 
Sileue rupestris L., Sibbaldia proeumbens L., Alcheuiilla alpina L.. Ligusti- 
cum mutellina Rtidib., Oxyria digyna Camp., Luzula spicata DC, Allo- 
aurus crispa L usw. 

So kommen wir al-o Lranz allmälili<'h von einer i)olytopen Entstehung 
von Vai'ietäten zu einer polytopen Entstehung von Arten. 

Zu einem gleichen Resultat kam 1888 schon Hvxley (The Geutians: 
Notes and Queries, Joum. of the Linn. soc. Bot. Vol. XXI p. 101) 
bei einem Studium de? (ientis flentiaiia. 

Eine Untersuchung verschiedener (ttMiiiaiiaarten während eines 
Aufenthaltes in Aroita wurde spSter auf die ganze Familie ausgedehnt 
und veranlaßte Hu.xley zur Aufstellung einer Anzahl von Typen« auf 
der Form der Bhnnenkrone und ilie I^ge der Nektarien basiert. 

Man kann schon sofort zwei (irui)pen unterscheiden; bei der einen 
wird der Nektar vom Ovarium ausgeschieden (Mesomelitae), bei der 
anderen von der Coroila (Perimelitae). In jeder dieser (Gruppen kann man 
nun wieder kleinere 7.ii?nninienstellen. tind dann sieht matt, wie der 
Honig in beiden mehr und mehr verborgen wird. 

Während z. B. in der Gruppe der rorimelirae die niedrigeren 
Formen (Actinanthe) noch eine offene Blumenkrone besitzen, so dati der 
Nektar leicliT zimändieh ist. ist 1»ei der Untergruppe Keratiinthe der 
Nektar in Sporen verborgen, in der I ntergruppe Lopliante der ZtiRnnt,' 
durch timbriae erschwert und in der (iiuppe Stephauauthe das gleiche 
Resultat durch Bildung eines tassenförmigen Saumes, der belrannten 
Corona, erreicht. 

Auch wurde der untere Teil der Blumenkrone zu einer stets 
länger werdenden liohre durch Verwachsung der Blumenblätter, unige- 
bildet, 80 daß in diesen perimelites der Honig nur langzfingigen Insekten 
zugftnglich wird. 

Das gleiche gilt für die (Iruppe der Mosomelitae. Wfihrend bei Aste- 
ranthe und Limuauthe der Nektar noch gänzlich offen liegt, iiöchstcus bei 
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Limnanthc. z. B. bei unserer Menvaiithes. der Ziifj;anf? etwas durch 
Haare erschwert wird, wird sowohl hei Lissanthe wie hei Ptychanthe 
der Nektar mehr und mehr un/.ufzänj'hcli sowohl durch Hihhin;.; einer 
hinj^en Kronenröhre, wie durch die Ln<s'c der Stauldädeii. Kalten machen 
in der Corolla von Ttychanthe den Nektar für alle Insekten mit Aus- 
nahme solcher, welche sehr lange und sehr dünne Mundwcrkzeuf?e be- 
sitzen, unerreichitar. 

Zum ^deichen Resultat kam. unabhängig von Huxley, Müller, 
und beide M'hen darin eine phylogenetische Entwicklung und leiten 
also die (lentianen von einer hypothetischen Urform ab (Haplanthe), 
welche entweder keinen Nektar |>roduzierte otler diesen sowohl auf dem 
Ovar wie auf der Corolla sezernierte. 

Diese Urform spaltete sich dann in Actinanlhe und Asteranthe, 
und wie es weiter ging, zeigt untenstehendes Schema. 




Vig. 

1 Hnplniilhc. 2 Artinantho, A Keratantlie, 4. I^ophanllie, i> Stophannntlip. 7 Limnantiie, 
8, 11 Asteranthe, 9, 10 Flychanth«», 12, Vi, 14 Lissanthe. 

HuxLEY meint nun weiter, daß die Verbreitung dieser Sektionen 
ülier «ler Erde zeigt, dali sie unmöglich monotop entstanden sein können 
und nimmt «leswegen wenigsten für Genera polytope Entstehung an. 

(iegen diese lieweisführung h'iüt sich alter einwenden, daß der Be- 
weis fehlt, daß die Sektionen IIuxleys phylogenetische Sektionen sind, 
die Merkmale, atif welchen er sie gründet, sind Anpassungsmerkmale, 
Anpassung an Insekten, und nun scheint es mir, daß seine Sektionen 
so verbreitet sein werden, wie die betreffenden Kategorien von Insekten. 
Da nun wohl überall kurz- und langzüngige Insekten sind, wjire es gewiß 
sehr sondejbar. wenn solche Anpassungen nionotoj) entstanden wären. 

Huxley bewies also meines Erachtens nur, daß Anpassungen 
polytop entstehen können, eine Möglichkeit, die ntir dann für uns von 
Wichtigkeit ist, wenn Anpassungsnierkmale Artmerkmale sein können; 
darüber später. 
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Auch gegen Driquets Folgerungen sind Einwemlungen gciuaclit 
worden. Während Ekoler gern zugibt, daß an versdiiedenen Stellen 
ähnliche Arten < iif>fehen können, scheint ihm die polytope Eiif-tt hung 
identischer Arten >('lir tnnv.ihrsctioinlirh. N;ich ihm unter-rliätzt Huiquet 
die Entfernung, über welche Samen transportiert werden Irinnen, sowohl 
vom Winde wie von Vdgeln, und gegen Briqübts Einwendung, daß. 
wenn die^o Agentia auch nur eini^'ermaBen ausgiebig einwirkten, es 
viel mpiir Alp<»n]»flanzen auf Korsika geben mütite, hebt er meinos Er- 
aclitens mit Hecht hervor, daü solche Samen recht gut auf Korsika an- 
gelangt sein können, ohne dort die fOr sie nötigen Existenzbedingungen 
zu linden. Sind doch die Ptian/^engenossenschaften auf Korsika ganz 
andere wie in den Alpon. es fohlen z. B. die AI]>Pinvipsen. 

Nun scheint mir in der Tat. wie seiiön die Untersuchungen Bkiquets 
atuli sind, bei der verhältnisnififiig geringen Entfernung zwischen Korsika 
und den Alpen, welche meines Erachtens gelegentlichen Samenimport 
durch den Wind z. H. iiidit .'lussrhlicilt. (h'r Uin^tiiiid xerdflehfifr. daß so viele 
Arten Korsika und den Alpen gemeinsam sind, deun von den Ptiauzen 
des korsikanischen Hochgebirges sind nur 16 endemisch; *ff, der kor- 
sikanischen Hod^birgspflanzen müUten also polytopen iTsprungs sein. 

Uni il;is anztmehmen. mfiCto ;ihrili(hr< für eine viel mehr isolierte 
Insel bewiesen sein, denn schlieBlich ruhen ükiqlets Folgerungen, 
soweit sie sich auf die korsikanischen Hochgebirge beziehen, nur auf 
der Annahme, daß Samen von Alpenflanzoi nicht durch den Wind dort- 
hin gelanjit sein können. 

Nun hat aber \ooler nachgewiesen, dal3 am HO. August 1870 
am St Gotthard in der Schweiz ein Salzhagel stattfand, während welcher 
einige Minuten lang Salzkristalle mit einem mittleren Gewicht von 
V, g fielen. Sie stammten nach der Meitiun«: des Mineralogen Kexn- 
GOTT aus Nordafrika, wenigstens müssen sie von der europäischen 
Küste des Mittelmeeres hergerührt haben und sogar dann ist die Ent- 
femnng zwischen ihrem Ursprungsorte und don St. Gotthard viel 
gr5ßer. wie zwischen Korsika und <len Seealper. 

Wenn ich ancli /iiL'ohen muß, dafi vieles für die Moglichkeil einer 
polytopen Artentstehung »pricht. so scheint es mir doch nötig, bevor 
man dieses als eine allgemeine Erscheinung betrachtet, die Beweisstfldce 
einer Stelle zu entnehmen, an welcher Import aus einer anderen Gegend 
viel sicherer ausgeschlossen ist, wie auf Korsika. 

Auf diuscm Standj)unkt steht ancli offenbar Solms- I..aul)ach (1. c. 
p. 144), wenn er sagt: „Aber Rriqubt meint seine Theorie definitiv 
bewiesen zu haben, und meint p. ..ils' agit donc la non pas (l'une 
th^orie plus ou nioins hypothi'tit|ue niais d"un fait g«^neral". Dem 
liabeu nun Enulek und Jerosch nicht zustimmen wollen und aucii 
ich bin nicht in der Lage, dem Verfasser soweit zu folgen, wenn schon 
ich ja die Möglichkeit der von ihm postulierten Vorgänge nicht gerade 
in Abrede stellen will." 

Wir bemerkten schon, d&Q de Vries' Mutationstiieorie gegen 
eine polytope Entstehung von Arten nidits einzuwenden habe, aber 
gerade der Umstand, daü im allgemeinen die Pflanzengeographie zeigt, 
ilaß eine Art währemi ihrer Wanderungen wohl eine Anzahl ver- 
schiedene, aber nicht eine Anzahl identische Arten bildet, spricht 
meines Erachtens gegen die allgemeine Gütigkeit der Mutationstheorie. 

Ein sehr wichtiger Faktor zur Beurteilung von Darwins Theorie 
ist die Frage nach dem Einfluß der Isolation auf die Artbildung. Da 
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nacli Darwins Theorie die Artbildung auf der natariichen Auswahl 

nützlicher Abweichungen beruht und das Resultat diesei- Walil die ^'oiüui 
balannorto Interrelafion ist, welche zwischen den vel^(•llU'(lelleIl 15c- 
wühneiü einer Gegemi iierrscht, ist zu erwarten, dafci durcli die 
Isolierunf^ eines Teiles eines solchen Gebietes, Verfiodwuogen in den 
Intorrclationen auftreten wcidoii. und das. mutt, falls DARWnvs Lehre 
richtig ist. zur Bildunt: m uer Arten führen. 

Wir haben sclum früher gesehen, wie die Isolierung eines Stückes 
einer Heide, mittels Umzäunung, wodurch weidendes Vieh ausgeschlossen 
wird, fit»' I5i dt'(kiini; dieser Heidctlilche mit Wald verursachte. 

Im liiniifii hat die Natur das Isolierungsexperiment bei der Bil- 
dung von Inseln gemacht Falls alsu die DARvviNsche Lehre richtig 
ist, werden wir erwarten müssen, dafi sich auf den Insdn spezielle 
Faunen und Floren entwickelt haben, Arten, welche nur dort vorkommen, 
sogenannte Endemismen. 

Bei unserer Auaiyse dieser Frage uinü nun erstens erörtert werden, 
ob man ans dem Vorhandensein von Endemismen an irgend einer Stelle 
sclilieüen darf, daß diese endemischen Arten zur Stelle entstanden sind. 

Das ist nun .sicher nicht dor Fall: wir tnfis-en zwischen Ende- 
mis>men durch Kouservation und solchen durch Innovation unter- 
scheiden, wie Ekoler betont, und das macht eben die Frage so schwierig. 

Jetzt kommen z. B. die Conifcrengenera Ginkgo und Sequoia je 
nur an einer Stelle der Welt vor: (linkgo in .Ifipan und China, und 
Sequoia in Kalitornicn. Würde man daraus schiietten wollen, es sei 
Ginkgo in Japan und Sequoia in Kalifornien entstanden, so würde 
dieser Schluß falsch sein: denn in der mesozoischen Periode wurden 
die (;ni|i]ieii der f "linkL'nriles. damals aus den <ifittiinqen (Ünkgo und 
Baiera bestellend. ul)er die ganze Welt augetrotieu, sie fehlten nur im 
hochnordischen Amerika und Europa, in Nwdasien, in den sfidlichen 
Staaten Nordamerikas, in Kordafrika, in Sfidaraerika und in Südaustralien. 
I'eMliachtet man driltei nun noeh tni^ere j?eringe Kenntnis der meisten 
dieser (iegenden, so darf man woiil schlieüen, daß Ginkgo in der ganzen 
Welt vorkam. Daß sie jetzt auf Japan und China hesdirinkt ist, ist 
die Folge ihres Aussterbens in der fibrigen Wdt. Ginkgo ist in Japan 
und China endcmiscli dnidi Konservation. Kür S(!i[noia gilt fthnliches, 
das Genus war z. B. im Tertiäi- in Europa sehr verbreitet. 

Endemismus durch Konservation beruht also auf der He* 
<luktion des ursprünglichen \ erl)reitungsgebietes einer Art oder einer 
Artgemeinsfhaff auf einen l'iiiikf. 

Endemismus durch Innovation beruht auf dem Umstand, 
daB die Art an jener Stelle entstanden ist und sich noch nicht von 
ihrer Ursprungsstelle aus verbreitet hat. 

Dieser Umstand macht e-^ selir -cliwer. in einem he-timmten Falle 
zu sageu, ob eine Art durch Konservation oder durch Innovation 
endemisch ist und dies würde dem Endemismus auf Inseln einen großen 
Teil ihrer Beweiskraft entnehmen, falls näheres Studium nicht gezeigt 
hätte. da(j aui li die durch Konservation entstandenen Endemismen sich 
meistens zu neuen Arten umgebildet haben. 

Was ich damit meine, wird wohl am besten ein Beispiel klar» 
machen. Die Beuteltiere Australiens sind, als Familien betrachtet ge- 
wil.! in Amerika und Aii-tiaüen durch Konservation endemisch, denn 
irülier gab es auch in Euiopa Beutler. Es sind alter die austraUschen 
Arten von Beuteltieren endemisch durch Innovation. 
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Ich kenne nur einen Fall, in dem mtii verBucht hat, festznstellen, 

welcher Teil der Eiuleiiiisnien einer Vlon. diirdi Konservation, welcher 
durcli IiinoNiition cndpinisch war, und auch dabei liat sich die Analyse 
auf einen bestimiuten Teil der Flora beschränkt. 

. Ich meine Briquets sehr interessante Studien über die Bergflora 
Korsilcas. 

.Tr' Ti if'h dem Alter diesor Arten unterscheidet IJrtqtft ]>alaonf^onp. 
mesogene und neogene Arten. Da Korsika eine so alte Insel ist, kann 
man eine AnzaJil sehr alter Arten unterscheiden, welche entweder nur 
auf Korsilca oder auf Korsika und Sardinien, welche lange zusammen 
verbunden waren, vorkommen. Das vorruilatltc P^orsyth i\fAjoR zu 
der Aussage, es seien die tyrrhenischcn Inseln ein paläontologisches 
Museum mit lebenden Fossilien. 

Da Korsika, als es von Europa getrennt war, von einer pontischen 
(mio-pliocftnen) Flora uin^'ohcn war, und da niiiQtJET, wie wir salien. 
nicht geneigt i<;t. an eine direkte Einfuhr von HergHanzon ans Europa 
za gkuben, nimmt er an, daii die montane Flora Korsikas aus der 
pontischen Ebeneflora entstanden ist 

Da Korsika aber viel älter wie die pontische Periode ist, kennen 
uatüi'lich eine Anzahl von PHanzen vor jener Zeit entstanden sein. 

Wir werden also erwarten, in Korsika Endemisnien durdi Kon- 
servation und anter diesen sehr alte, sowie Endemismen durch Inno- 
vation auf Kosten der pontischen Ebenepflanzen zu finden, und letztere 
werden aiif den korsikanischen Bergen entweder gänzlich mit denen 
der Berge des Festlandes übereinstimmen i^polytope Artentstehung), oder 
ihnen ttinlich sehen (vicariierende Arten), oder ganz neue Arten dar- 
stellen (Endemismen par exccllence). 

Die sehr alten Fortnen, welche als Endemismen durch Konservation 
betrachtet werden müssen, nehmen infolgedessen jetzt eine sehr isolierte 
aystematteehe Stelhing dn. 

Als solche nennt Briquet: Morisia hypogaca <iay. eine Crucifere 
weirbe am nächsten mit dem Steppen venera Aterigma DC. und (iold- 
bachia DC. verwandt ist; Mentha Kcquicnii Benth, am nächsten ver- 
wandt mit M. Cunninghamii von K. Seeland, ein sehr alter Typus, der 
die Mentha Pulegiam L. von Europa mit den Menthen des australischen 
Gebietes verbindet. 

In der alpinen Flora ist am interessantesten Helichrysum frigidum 
Willd, welche mit keiner einzigen Ebeneform verwandt ist und einer 
Sektion angehört, welche um das Mittehnccr hcnuu drei sehr lokale 
Arten hcsit/f. nämlich eine auf dem I'>erge Athov. eine auf der Insel 
Amorgus (im griecinschen Archipel) un<l eine in dem Libanon. 

Von weiteren Endemismen durch Konservation werden genannt: 
Helleborus foetidus L, Bellium bellidioides ('yr.. Arenaria saxifraga 
Fen/I., Stachys glutinosa E.. S. corsira Per-., Mercurialis corsica Toss. 
Paiicratium illyricum L, llyacinthus Pouzolzii (iay. Aronicum corsicum 
Poir und noch sechs Arten aus <ler alpinen Flora. 

Als polytop, in sehr alten Zeiten entstanden, betrachtet Briquet: 
Sibbaldia prorninlions L., AlrlKinilla aljiina E.. Euzula spicata DC, Li- 
gusticum mutellina Keichb., Oxyria «liuyiia Hill.. Allosurus crispus L., 
welche sowohl in den Alpen wie auf Korsika sorkonimen. 

Diese Meinung grOndet er auf den Umstand, daß es keine kcure- 
si)ondierende Ebeneformen mehr gibt und sie also sehr alten Ursprungs 
sein müssen. 
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AHe jene alten Formen sind natflrltcfa nur Reste der mprflng« 

liehen BorLiHora. Die Mehrheit der jct7i;ron korsikanisrheii liergflora 
ist also rezenten Ursprungs und erst viel später aus El)eneartcn ent- 
standen, was dann auch daraus hervorgeht^ daß ihre Beziehung zu noch 
jetzt in der Ebene lebenden Arten klar hervorgeht; diese Bergpllanzen 
sind wolil sicher aus iniopliocäiicn Khenepflanzen entstanden und werden 
von P.RKa'irr: mosouene Typen genannt. Sie gehören der Kafe^jorie 
Kndeniisuien ihircii Innovation an; es sind sehr distinkte Typen, al)er 
mit deutlicher Verwandtschaft su verbreiteten mediterranen Arten oder 
zu solchen, welche im mediterranen Gebiete von vieariierenden Arten 
ersetzt worden sind. 

Von solchen Arten der montanen Kegion nennt er: 

Lepidium humifusum Reg. zor Gruppe der L. campestre 

gehörig, welche im mediterranen (iebieteine ganze Anzahl von Ai ten 

gebildet lint: f.. stylatum I^g., petrophilum Co^^.. ralyiotrichuni 

Kunze in Spanien; Lnebrodense Guli in Sizilien, Kreta und Grieclien- 

tond, L. hirsatum in Korsika und in der Provence. 

Viola Bertolini Salis. vikariierend mit V. sudetica W. und V. 

lutea Sm. des Festlandes. Verschiedene Varietäten letzterer Art 

bewohnen das Flachland, 
nnd sechs andere Arten. Dazu kommen nun noch 34 alpine Arten; 
überdies noch die Arten, welcihe erst im Quartcrnär entstanden sind, 
die neogenen Arten HRiQrFTs. Zu der AulTassung. daC diese Arfeu 
erst vor verliiütuismaüig kurzer Zeit gebildet sind, führt die Tatsache, 
dafi ihre Meilnnale wenig scharf sind, so da8 man die besten derselben 
noch kaum als Arten in LiNNfisdiem Sinne betrarliten kann. Von 
solchen Arten enumeriert Briquet 12 verschiedene, weklie er als gute 
Arten betrachtet; von diesen sind 1) endemisch und 3 polytop. 

Summa Snmniarum gibt es also in Tyrrhenien (Korsika und Sar- 
dinien) endemisch til Arten, davon IH durch Konservation und 43 dnrdi 
Innovation. Die Zahl der letzteren ül)ertrifft also die der ersteren um 
ein so beträchtliches, dali wir rubig annehmen können. daU überall, wo 
eine endemische Flora angetroffen wird, diese wenigstens zu einem be- 
trächtlichen Teile ihre Existenz einer Artliildung zur Stelle verdankt 

Nun sahen wir srlion. daß. falls die Erscheinung des Eiulemismus 
eine häufige wäre, sie eine Stütze für Darwins Theorie sein würde. 

Sehen wir also, ob Korsika in dieser Hinsicht vereinzelt dasteht 
oder ob Inseln meistens eine endemische Flora besitzen. 

"Wir wollen nun in eisfer Linie mit Wallare zwi.^ehen ozeanischen 
und kontinentalen oder wie Solms sie nennt, Küsteninseln unter.sciieiden. 

Ozeanische Inseln sind vulkanische oder Koralleuinseln , welche 
nie mit dem Festlande in Verbindung gewesen sind, sie sind als Neu- 
bildungen zu hefiadifen. 

Küsteninseln liingegen tnü^^^en nls losgerissene Brockstücke des 
benachbarten Festlandes betraclitet werden. 

Falls nun Darwins Auffassungen richtig sind, wird bei K(lsten> 
inscln der Endemismus um so beträchtlicher sein müssen, je früher 
sich die befreffende In-el vom Fo-tlande lo.sgeuiacht liat, und es stellt 
sich nun in (ier Tat heraus, daü dies der Fall ist. 

Als Beispiel mag Sokotra, ein im Indischen Ozean dem Kap 
Giard^Ui gegenüberliegende Insel gelten, welche sich schon sehr früh 
vom afrikanisrlien Fe-tlande 'jTtrennt hat. Die Flora ist höch.st eigcn- 
tOmlich; von den .mO einiieimisjchen Arten i>intl nicht weniger wie 20ü 
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Arten endemisch. Ähnliches gilt für die sehr alte Küsteninscl Mada- 
gaskar, welche unter 4100 emheimfechen nicht weniger wie 3000 ende* 
mische Arten /.fddt. 

Sellistverständlich hünjit die Znsanimensetzunt^ ihr akluell vor- 
handenen Flüra solcher Inseln von vielen Umstanden ab, zum Beispiel 
davon, ob die Flora des Festhindes zur Zeit, als sieh die betreSiande 
Insel davon trennto. in voller Entwicklung war oder nicht, ob sie in 
eitlem Moment abgetrennt wurde als in dem anfirenzemlen. von einer 
Eisperiode entvölkerten Gebiete nwU nicht alle Arten, welche »liescsjetÄt 
bevöiiceni, wieder eingedrungen waren, wie dies z. B. mit dem an Eng> 
land zur Zeit seiner Al^tronnung grenzenden «iebiet der Fall war usw. 

Für den Angenltiiek interefi^sieron uns aber alle diese Nobon- 
umstände nicht, es genügt, gezeigt zu haben, dali sich auf Küsteninseln 
eine endemische Flora ausgebildet hat. 

Gleiches ist natürlich in noch höherem (iradc auf ozeanischen Inseln 
zu erwarten, denn da diese ganz von answ}irt.> Itevölkert werden müssen 
und nur wenige mit besonders fälligen \ erbreitungsmittcin ausge- 
rüsteten Arten dahin gelangen kOnnen, niQssen die gewohnten Inter- 
relationen viel tiefer erschüttert sein wie bei einer Flora, wvMie sich, 
wie auf den Kusteniuseln, SO zn sagen in toto von der Flora des Fest- 
landes losmachte. 

In der Tat besitzen denn auch alle ozeanischen Inseln eine ende- 
mische Flora. Ich will hier nur einige. cl)cnso wie ilie vorhergehenden, 
von Solms cntliehetu'n Beispiele nennen und bitte dabei zu Ijeaclitcn. 
daß die Flora kleiner, weit von der Küste entfernter Inseln sell)stver- 
stftndlich arm sein wird. 

Die 38 einheimischen Phanerogamen. welche 1800 auf St. Helena 
vorkamen, und seitdem von Menschen und Ziegen ausnahmslos aus- 
gerottet sind, waren sämtlich endemisch, von den 27 Farnen aber nur 12. 

Den verhftltnism&ßig geringen Endemismus der Farne versudit 
Solms dadurch zu erklären, dall noch immer Farnsporen angeführt 
werden und diese Neulinge die endemischen Arten fortvvfilireiid ver- 
drängt und vernichtet haben können, während sie selber noch zu kurz 
angesiedelt sind, um neue Arten gebildet zu haben. 

Von den 7<)r> einheimischen Phanerogamen der Sandwichinseln 
sind (!:*):{ Arten endemisch, von den CM« l'hiinerogamen des Galipagos- 
archipels 2:V.K von den iVJ Farnen aber nur .'J usw. 

Es genügt dies wohl, um zu zeigen, daß Isolation in 
vollem Einklänge mit Darwins Theorie einen wichtigen Ein- 
fluß iiuf die Artbildnnir gehabt hat. Die Frage der Isolation ist 
aber für die Kvohition von so großer Wichtigkeit, daU wir ihr später ein 
besonderes ilauptstück widmen wollen. 

Wir haben also jetzt die verschiedenen Faktoren kennen gelernt, 
welche auf die \'ei breitung der Lebewesen und auf die Entwicklung 
neuer Arten EintiuÜ au>iiben konnten. Wir haben die \ eränciei ungen 
in der Verteilung von 1-and und Wasser wälircnd verschiedener geolo- 
gischer Perioden verfolgt; die Klimate dieser Perioden kennen gelernt 
und gesehen, wie wiederholt gewis>e Teile eines Gelntfe-- isoliert 
wurden, z. H. bei der Entstehung der Küstenin-eln. Dninii halten wir 
die wichtigsten physischen Faktoren der Arlbdduiig kennen gelernt. 
Aber auch in den biottschen Faktoren erhielten wir eine Einsicht bei 
der Betrachtung der Faunen und Floren, welche in uralten, älteren und 
neueren Zeiten die Erde bevölkerten. Wir haben die Verbreitungsmiltel 
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von Pflanzen und Tieren kennen gelernt und gesehen, dafi» wenn auch 

ciiio polytope Ents^tchung von Arten niclit geleugnet werden loinn, den- 
nocli sicher monot()i>e P^ntsteliiing vorlierrscht 

lih jetzt begegnete uns gar niclits, was gegen Darwins Auf- 
fiissungen Aber Evolution spricht Im Gegenteil ist, wie wir sah«i, 
die Entwicklungsgeschichte unserer Erde mit den sidi stets ablösenden 
Fannon und Floren und ein HllniShliges Erscheinen neuer Formen ein 
Loblied d^ Evolutionsgedankens. 

Es bleibt nodi zu betraehl^, ob die jetzige Verbreitung der Tiere 
und Pflanzen auf der Erde für oder gegen Darwins Meinung spricht 

Ich will dabei in erster Linie dio Verbreitung über die ganze 
Erde b^handehi, wozu ich die Verbreitung der Säuget ioro wähle, und 
dann sehen, wie diese sich in einem kleineren Gebiet gestaltet, wozu 
Celebes und das von der Eiszeit entvölkerte Europa geeignet sind. 



Fünfunddreißigste Vorlesung. 



Die jetzige Pflanzen- und Tierverbreitung Ober die ganze 
Enie, lllttstriert an der Hand der Verbreitung der Siugietlere. 

Jede Einteilung der Welt in zoologische Begionen muß, falls es 

richtig ist, daU die verscliiodeneii Arten an verschiedenen Stellen ent- 
standen sind, und sich von dort ans über die Welt so weit verbreitet 
haben, als die jewciligcu Umstände erlaubten, wUlkQrlich sein. Das 
Problem ist als ganzes betrachtet viel zu kompliziert, allerlei UmstSnde: 
frflliere Verbindungen und Hindernisse, Kliniafen und Verbrcitungs - 
mittel, die fnihei bes])rochenen biotischen nnd [ihvKi-rhen Faktoren 
haben ihren Kintiuli geltend gemacht und da die.se für verschiedene 
Tier- und Pflanzengruppen verschieden waren, ist es selbstverstAndlicb, 
daß eine Einteilung in Begionen, wdche für eine Gruppe paßt, Ar 
eine andere nicht paßt. 

Mit Recht sagt denn auch m. E. Gadow in seinen Amphibia 
and Reptils, London 1901; ,Jt cannot suflficientl;^ be emphasized tliat any 
attempt to form the various faana^s of the ditferent classes of animals 
into one srhemo niust necessarily be a petitin ])rinci])ii" .... The 
faunistic distribution of tlie Urodela ih not tiiat of tiie Anura, and 
both follow different Hnes of dispersa], dtfferent from those of the 
various Orders of Heptilcs. Birds and Mainnials. This must bo so. Tlierc 
is no doubt that the distribution of land and water was totally »lifi'crent 
in the Coal-age from what it is now. The face of the globe at the 
jurassic age can scarcely be compared witii the aspect which the World 
bas assunied in the miocene period. 

Tili« lead- to anotlier con.sidenition. offen ncLlecteil : ue know that 
Uie various classes, Orders, fatnili^'^ etc. ot auinials have appeared suc- 
cessively upon the stage. A group which arose in the cmil age fol- 
lowod lines of dispcrsal different from one whidi was not cvolved until 
Jurassit tinie- aiul postcretaceons croatnres could not avail themselves 
of wat assi&tcd tlicir ancesters and vice versa.'* 
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Selbstvprstanrllirh werden, je weniger man einteilt, je f?r5ßcr also 
die Hegiunen sind, diese auch um so nielu (J nippen fassen, aber nie 
wird man so za einer wirklich prinzipiellen Einteilung kommen, denn, 
wie gesagt, eine solche gibt es nicht. Wie denn auch Gadow trotz 
soincr nlfen zitierten Worte zu der Aussage sich verleiten läßt: „The 
two priuiury divisions Notogeia and Arctogcia (of IIuxlev) are funda- 
mental" verstehe ich nicht leb habe daran! Huxlrts Artikel „on the 
Classification and Distribution of the Alectomorphae (Gallinaccous birds) 
nnd TToteromorpiiae" in the Proceedings of the zoological Society of 
London nachgelesen, ohne von dieser Auffassung überzeugt zu werden, 
audi finde ich nicht, das Huxley sie fflr „fnndamentah hfllt Im Gegen- 
teil sagt er (131 4): „Thus if we consider the distribution of Alectoromorphae 
alone, the wholo surface ot the globe must be })rimarily subdividefl into 
two principal areae a nortliem and a southern (Arctogeia and Notogeia). 
And I think it es not difficult to show, from otfaer oonsiderations, that 
these are leally niost iniportant') divisions which can be established for 
the geographica! (listiil)u(ioii of hoth birds and niamnials". Um bei 
letzterem Beispiel zu bleiben, führt Huxley z. Ii. an, daß die Marsu- 
piaNa fiist ganz auf die südliche Hälfte beschrankt sind, und da haben 
wir den Heweis, daß die Kinteiluiig nicht fundamental ist, denn der 
Endemisinus der Marsnpialia von Notogeia ist ein Endeinisimis durch 
Konservation. früher waren auch in Europa Beuteltiere vorhanden. 
Oberhaupt ist einmal Europa sehr reich an allerlei Typen gewesen, so 
sagt z. B. Gatow in seinem oben zitierten Werke auf p. 331: 

„Tbe gcncral ronclusions which can be drawii frora the prescnt 
geographica! distribution of Chelonia are a-s few aiul unsatisfactory as 
those applying to tJie Crocodila since all the niain gioups of Chelonians, 
and many more exUnct huniUes oocured together in bygone ages in the 
same coiintiies, for iii>fanre in Kurnpe". Und von den Krokodilen gilt 
<las5^ell<e. von dieser jetzt intratroijischen Gruppe lebten Alligator, 
Krokodde und laugschnauzige Gaviale frülier ebenfalls in Europa. 

So ist es ja ziemlich gleidigillig, welche Einteilung man bei einer 
Betrachtung der Verbreitung irgend einer C nippe über die ganze "Welt 
akzeptiert und welche Tier- oder Prianzengruppe man da/u auswählt, 
und es fragt sich, ob es überhaupt der Mühe wert ist, dieses zu be- 
handeln. Letzteres ^aube ich woM, weil doch jedenfalls die Kompliziert- 
heit des Problems dadurch klar wird und das allein halte ich schon 
für einen VorteU. Ich habe mich nun entschlossen, mit ihnen die Ver- 
breitung der Säugetiere nach Wallace zu beluindeln. Ich wähle die 
SSuger, weil diese im allgemeinen das Heer nicht haben flberscbreiten 
können und uns also eine Einsicht in frühere Landverbindungen geben 
können nnd die WAM.ACESche EinteUung. weil sie so jiraktisch ist, am 
besten ausgearbeitet und gerade infolgedessen, als „defaut de ses qualiUlh»**, 
die mit jeder Einteilung verbundenen Schwierigkeiten hier am schflrfeten 
hervortreten. 

Fnl^:('n(l('> ist al^o ganz aus \VAT.i.ArE> „The ( I eographical Distribution 
of Animalh witii u ^tudy of the relations ot living and extinct faunas 
as eluddating the ]iast dianges of the eardis surface", London 1876 
entliehen. 

Man meinte, nachdem man den Standpunkt überwunden hatte, es 
sei jede Art geschaffen und fertig zugerüstet für die Bedingungen, 



1) Aller iiiclit „the fundamental'*. 
Lni»jr. rM>M«ndpn(. II. 
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unter welclier sie jetzt lebt, noch lange, daü die Weise, in welcher die 
Tiere Ober die Erde verteilt sind, aussehliettlich von den Versdiieden- 
heiten in Klima und Vo^'ctation bedingt winde. Ym diesem ScbluB 
gelangte man durch die Hcobaehtuiig. dali Eisltiiic. Kenntiere und Wall- 
rosse auf arktische, Elefanten, Pai^ageien und Pfauen auf tropische 
Gebiete besehrXnkt sind und dafi WOste und Steppen, WSlder und 
Moore ihre spe/itische Fauna besitzen. Aber schon der Umstand, dafi 
verschiedene trojiisrho (IchietP sohr vorsrliicdcup Faunen aufwoiseu. 
mahnte zur Vorsicht und führte zur SchiuÜfolgerung, daU die jetzige 
Verbreitung der Tiere ein historisches Problem ist, von physischen nnd 
biotischeu Faktoren sowohl in der grauen \'ergangenlieit wie in rezenten 
7' "ten bedingt. In grofJen Zn?on iKilten wir diese kennen gelernt, 
hclireiteu wir also zu unserer jetzigen Aufgabe, die heutige Verteilung 
der Tiere Aber die Erde. 

Um darin dne Einsicht zu erhalten, ist es nötig, die Welt in 
fiiit« Aii/nlil von Znnrn oitiziitoilpn, oiswi wio wir die.so in Lfindcr vcr- 
leiien, um die Lage eines Ortes in wenigen Worten ungefähr andeuten 
m können. Frfiher, als man meinte, dali die Verteilung der Tiere 
hauptsächlich von klimatischen Faktoren abliiiig. war dies sehr einfach, 
man gab sicli mit der Angabe zufrieden, es käino dieses oder jenes Tier 
in der arktischen, in der gemfiBij^tcn o<ler in der tropischen Zone vor. 

Jetzt genügt dies nicht mehr, e» niuli eine andere Hasis gesucht 
werden. Aber jfNler Versuch, eine fundamentale Einteilung zu finden, 
ffihrl wie wir schon sahen, zti nichts, die verschietionon I'ogionen woiilfn 
stets einen ungleicluMi W<ut besitzen und werden aucli nie für alle 
Gruppen GUtigkeit halten können; eine Einteilung, welche für Säuger 
pa0t, wird bei Betrachtung der V9f|el vwsagen usw., mit einem Worte, 
es bleibt die Finteiliin,:: nin MdHcs Hilfsniittol. 

Als Hasis unserer Miiitcilium ;il</('])tieren wir die S:u;'jrr 

1. Weil ihre Verbreitung von der Verteilung von Land und 
Wasser, von An> oder Abwesenheit hober Gebirgen, von IVOsten, 
Hochebenen und Wäldern usw. abliangt. 

2. Weil sie nicht ao leicht durch zufällige Umstände wie z. B. 
Sturmwinde verbreitet werden. 

3. Weil sie so ziemlich unabhüngig von anderen Tiergruppen i^nd. 

4. Weil sie über die ganze Erde Sänger vorhanden sind, 

f). Weil sie leiclit bemerkt werden und infolgedessen ziemlich gut 
bekannt sind. 

G. Weil sie auch fossil gut erhalten sind, und also audi die Pa> 

läontologie berücksichtigt werden kann. 
Wali>ace akzeptiert nun die praktiscbo Kinfoihin'_'. flie ursprünglich 
von ScLATER im Jahre lj<i'>7 vorgeschlagen wurde, nünilich: 



Einoii IMick auf die nebenstehemlr Karte zoiL't .sofort ilire Lage. 
Wir wissen jetzt aber z, B,, daß die austraJiscIie Kegion autlere Grenzen 
hat wie die von Wallaoe angegebenen. Diese Vermehrung unserer 
Kenntnis verdanken wir zumal den Untersuchungen Max Wrrbrs 
während der äibogaexi>edition; darauf kommen wir später zurück. 



V f 

^eogoaea r 
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Diese erste Einteilung der Erde in zonlofdsclie Regionen wird nun 
von einer weiteren gefolgt, die auf der Karte mit Ziffern bezeichnet ist. 

Aus der Betrechtang der Faunen dieser verseliiedenen Gebiete 
gellt nun hervor, daß jedes Gebiet sogar seine endemisdien Familien 
besitzt; die paläarktische am wenigsten. 




Fif. 164. «wttilimc dw Bvde i» MokglMik« »tgliOMWi (nach Wallacb). 



So fand z. H. Wallace folgende Zahlen: 
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Zur Festst« llutiu' der Weise, in welcher die jetzige Verbreitung 

<lor S;in<:er znstundo f^'ckoinnicn ist, iinisscn wir nun /.un;ir]isT vorsnrhen. 
lest/ustellen, an welcher Stolle oder Stelliiu diese entstanden sind. Dazu 
muß die Paläontologie herangezogen werden zumal in denjenigen Pe- 
rioden, welche der jetrigen vorangingen, also das Postpliocfin, PliocSn, 
Miocän und Kocäti. 

W ir wollen nun in bezug auf diese FVage uiclit jede zoologische 
Zone gesondert besprechen, dazu genügt unsere Kenntnis bei weitem 
nicht, sondern uns auf die Alte und Neue Welt als ganzes be> 
srliräiikcii. Die wiclitigstcn Ergolniisso giltt eine licfrachtung des MiocHns 
<ler alten Welt, weil in jener Periode in Kuropa viele Typen zusammen 
vorkamen, welche jetzt auf verschiedene Regionen be.scliränkt sind. 

Die Kenntnis des Umstände»« daß wfthrcnd dieser Periode in Europa 
Tillen wie Hippopotamus, Tapire, Giraffen, Tragulidae (Zwergmoschus» 
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hirsche). Edentata und Beuteltiere beisammeu lebten, wird uns bei dem 
Studium der jetzigen Verbreitung der Säugotipre von großem Nutzen sein. 

Außer <len genannten Gruppen gab es damals u. a. in Europa: 
Menschaffcn und gewöhn liebe Affen, viele große Fclidae, zahlreiche 
Civctkatzcn. Hyfinen, Rhinozerosse. Elefantoi und Antilopen. Neben 
diesen troffen wir wpnim'i bekannte Formen nn. von iIptioii einige Ver- 
wandtschaft mit der jetzigen Fauna von Mudaguskur, andere mit der des 
malaiischen Archipels und wieder andere mit NVestiodien und Südamerika 
zeigen. So gut wie sicher war die Fftuim Europas, während des 
Miocäns nicht nur viel roiclior wie jetzt, sondern vcrnnitlich reicher 
wie irgend ein ieil der jetzigen Welt, HOgar das tropische Afrika oder 
Ajiien nicht ausgenommen. 

Schon im MiocSn war das palfiarktiscbe (iebiet ein natürliches, 
denn die Typen waren von Frankreich bis nn die Trawaddy in Ifurmah. 
im Südosten Asiens und bih nach Nordchina im Nordosten Asiens auf- 
fallend gleich. 

Solche Typen müssen also als echte Indigenen EuropAS betrachtet 

werden und es ^ribt keinen (inind. an/nnelnnen, dafi sie nicht unter dem 
jetzigen Klima Europas existieren komiten. 

Weshalb sind sie denn nicht melir daV Die Antwort darauf 
lautet: weil zwischen damals und jetzt die Eiszeit lag und die Trennung 

von Knro])a unfl Afrika statt.uefiinden liat. WährentI jener Peiiode war 
dagegen England mit Europa verbunden und, der lUiein strOmtc bis in 
England hinein. 

Die Eiszeit hat ssahllose Tiere zum Aussterboi gebracht, andere 

bis Afrika zurückgedrängt, von wo aus sie während des Sommers wieder 
in Euroiia einzogen, sogar als Nordenropa tief nnterni Eise lag. Als 
aber das Mittelraeer sich bildete und Europa von Afrika trennte, wurden 
dx^ Tiere in Afrika isoliert, sozusa^n g^angen gehalten. Ähnliche 
Wanderungen fanden zwischen Süd- und Nordamerika statt und auch 
dort niaclite sieh der EintiuB der Eiszeit sehr lienierkliar. Aber in 
Nordamerika gritf kurz vor der Eiszeit eine starke Einwanderung süd- 
amerilomisdier Tiere, von Lamas, Tapiren und riesigen Edentaten statt 
und daß dies so spät geschah — denn im Tertiär gab es dort noch 
keine - zeigt wohl, daß damals erst Südamerika mit Nordamerika 
verbunden wurde, wodurch die Einwanderung überhaupt erst möglich 
wurde. 

Vergleichen wir nun die Faunen Amerikas und Europas unter 
sich, so sehen wir, daß gewis-e Familien vielfach früher in Europa wie 
in Amerika vorkommen; das mag an dem Auftreten folgender Familien 
illustriert werden: 



Mu»telidae (Wiesel) 
ürsidat» (Hiln'n) 
Kellte Kijüidai' (Pferde) 
Bovidac (Kinder) 
Suidne (Schweine) 
Anoplotlif^ridne (oxtinct) 
Cervidae (Hirsche) 
Oamelidae (Kamele) 

AnthnieotheridM (exdnct) 
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In Amerika 

I'liodln 
l'liodln 

I'linrän 

Pliocün 
Mioc&n 

»Iterin EiK'iln 

Miüoün 
Mionin fvit'le 

Genera) 
Eocftn 



In Europa 

Miociln 
Miocän 
Miorün 
Miocftn 
Eociln 

nntonn Kodln 
Miociln 

riiocän (1 Art 
im Miucän) 
MiodlQ 



Wahrschein iicli sind also Wieselartcn, Bären, echte Pferde, 
Sdiweine, Rinder, Schafe und Antilopen in der alten Welt entstanden 
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und iin Miocän in Amerika eingewandert, wälirend hingegen die Kamele 
in der neuen Welt entstanden und im Miocän in Europa eingezogen sind. 

\'on andern (irii|ipen sei folgendes erwähnt: Die Stelle, wo die 
Arten ontslatiiloii ^in<I, läßt sich durch unsere geringe Kenntnis tropischer 
(iegenden niciit l>c\sti]nuieD. Die echten Tapire bind in der alten Welt 
entstanden, denn ihre Reste in Frankreich sind Slter wie die in Ameril«; 
sie sind vermutlich während des späteren Pliocäos über die nöKlliche 
Ijandvcrltindung in liordamerika eingezogen, dort, wo die jetzige Bering* 
straiie liegt. 

Die Peocari, jetzt einem typischen sfidamerikanischeii Genus an- 
gehörig, sind Wühl aus irgend einer Suide in Nordamerika entstanden 

und erst vor vciliriliniNiniiLli^' kurzer Zeit in Südamerika eingezogen. 

Die Kamele sind, wie wir schon sahen, amerikanischen Ursprungs, 
zogen von dort Ober die jetzige Behringstraße gen Ende des Miocftns 
nach Ostasien und entwickelten sich /.uin sibirischen MtM v( (ithoiiiiin und 
dorn nnnlin(li><(']i(>ii r;iiiicliis. wälncud in pliocäDOD Zeiten die Ahnen 
der Lamas in Südamerika einzogen. 

Echte Hirsche (Cervus) sind paläarktischen Ursprungs, Sie waren 
im Miocän sehr zahlreich in Europa und zogen in Nord- und Sfld- 
amerikn erst in spätiiüocänen und postpliocänen Zeiten ein. 

Kdite Kinder (Hovinae) sind orientalischen Ursprungs (Miocän) 
und z»jgcii in Europa im Pliocän, in Amerika erst im Postpliocän ein. 

Elefanten sind palaarktisdien Ursprungs, sie lebten in zahlreichen 
Iniliviiluon im Miocan in Europa nnd Indien, erschienen in Amerika 
erst im späteren Pliocän und l'ostpliocän. 

Die Ahnen der Elefanten (Dinocerata) lebten in Amerika liereits 
im Eocän, starben aber ans ohne direkte Descendenten, es sei denn, 
daij die Brontotheridae und die Rhinoserosse als solche betrachtet 
worden dflrfen. 

Beuteltiere sind wohl zweifellos in der alten Welt entstanden, 
sie existierten im Eocän und Miocän in Europa und vermutlidi in 

einem großen Teile der alten Welt und zogen via Asien nadi Nord- 

und von dort nach Südamerika. 

Aus dieser kurzen Cbersicht geht schon hervor, daü die wichtigsten 
Säugetieregenera auf den nördlichen Kontinenten entstanden and, und 

das gilt ebenfalls für die sonstigen Haujittypen des Tierreiches'). 
Die südlichen Kontinente: Südamerika. Australien und Südafrikti njit 
Madagaskar waren längere Zeit mehr oder weniger isoliert, sowohl unter 
sich wie in bezug au! das nördliche Kontinent. 

Auf dem nördlichen Kontinent {nearktisch, pal äark tisch) fand eine 
großartige Entwicklung statt, wodurch obengenannte und andere Tier- 
gruppon entstanden; dieser nördlichen Periode großer Aktivität gegen- 
Ober stand im SQden noch große Ruhe. Erst später haben die sfld- 
liehen Kontinente ihre eigene Entwickliin-,' (luicli^eniaclif und sind auch 
in vcrschiofienen l'eriodon in Verbindung mit doni iitirdliclicn Fcstlandc 
getreten, wodurch nördliche Typen in den südlichen Kontinenten Süd- 
amerika und Südafrika vordrangen, und wodurch mancherlei Oberein- 
Stimmung zwischtti die><cn Kontinenten entstand. 

Der \'orsj)rung, welchen die iiördliclien Kontinente in bezug auf 
die Entwicklung ihrer Fauna über die südlichen üatteu, fällt am meisten 



1) Insoveit ist alw die Einteilung HüxusYs in Avctogei« und Notogeis von 
grafier Widitigkeit. 
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auf, wenn man Australien mit cleni palaarktischen (iebiete vergleicht, 
ja man kann sogar sagen, daß noch jetzt sich Australien in besag auf 
seine Fauna im Tertiär hi findet. 

Bevor wir die verschiedenon fJoltiote botrarlitcn, mag hier botnnt 
werden, dali sclion aus dem l'm^tande, daü alle Tiere ihren eigenen 
Verbreitungsliezirk haben, hervorgeht, dafi sie in einem bestimmten 
Gebiete entstanden sind. Auffallend klein ist die Zahl der Familien, 
welrlte sirli fiboi dio fjanzo Erde haben vorbroiten können. Dali der 
Verbreitung.sbexirk um so kleiner wird, je kleinere systematische Ein- 
heiton wir betrachten, spricht sicher fDr Darwins Auffieussung, daB jedes 
Lebewesen an einem bestimmten Orte entstanden ist und sich von dort 
aus soweit verhroitfH hat, wie es eben die Umstände erlaubten. 

Die weiiif^cii kosmopolitischen Tierfamilien sind: 

I. Unter den Mammalia: die Vespertilionidae («'ine Familie 
der Fledermfiuse) und die Delphine, vielleicht auch die 
Muridae (Mäuse und Fiatten). 
II. Unter den Vötjeln: die Corvidae (Krähoi. Hintndinidne 
(6chwalbet>;, Alcedmidae (Eisvögel), Columbidae iTuuboii}, 
Tetraonidae (rebhuhnartige), Falconidae (Falken), Sfrigidae 
(Eulen). Itallidae ( Wasserhühnrlu ii i. Sdilopacidae «Schnepfen), 
Uharadruidae fKe^eiqifeifer), Ardeidae (Heiher), Anatidae 
(^i'^iiten;, Ix'iridae (^Möven), Procellaridae (Sturmvögel). Tele- 
canidae (Pelikane) und Podicipidae (Haubentaucher). 

III. Unter den Reptuien fehlen edite Kosmopoliten. Am ver- 
. breltetsten sind unter den Schlangen die Ck)lubridae und 

unter den Eidechsen die Sciiicidae. 

IV. Unter den Amphibien fehlen echte Kosmopoliten. Am ver- 
breitetsten sind die Ranidae (echte P'rösche). 

V. Täufer den SüLiwas.sei tisclien fjibt es keine einzige kosmo- 
politische Familie. Am verbreitesten ist die der Siluridae. 
VL Unter den Schmetterlingcu sind kosmopolitisdi die Satyridae, 
Nymphalidae. Lycaenidae, Pieridae, Papilionidae, Hesperidae 
un<l Sphingidüt'. 

VI. Von den Coleopteren (Käfer) sind, mit Ausnahme einiger 

weniger kleinen, alle Familien kosmopolitisch. 
VIL Von den Landmollaaken sind nur die Heliddae kosmopolitisch. 
Betrachten wir jetzt die versdiiedenen Zonen: 

Die paläarktische Zone 

bildet trotz ihrer großen Ausdehnung ein natilrltrhes (leinet, eine zoo- 
logische Einheit, was z. Ii. daraus hervorgeht, dali sogar in so ent- 
fernten Teilen dieses Gebietes wie Großbritannien und Japan dieselben 
(Jenera vorkommen. Im \'erglcich zu der nearktischen Zone ist die 
pallinrktische sehr reich nn Säutrern ntn! Vö-jjehi. teils infdge der 
groJieren Ausgedehntheit letzteren debieics, teils infolge der bequemen 
Verbindung mit zwei tropischen Regionen: mit der orientalischen und 
äthiopischen, während das noaikiivilic (icliiet blofi eine recht schmale 
Yorbindnnp: mit dem neotropischen besitzt. Pas i«t ein so wichtiger 
Umstand, dali es sogar auffällt, dali die Unterschiede /.wischen dem 
nearktischen und paläarktfsdien Gebiete nicht größer sind. 

In bezug auf ^demische Familien ist die paläarktische Region 
arm. Es gibt deren nur drei, nämlich: 
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I. Zu den Reptilien gehörig: die Trogonophidac, aus einer ein« 
zigen Art von Trogotioplns bestehend, eine nordafrikanische 
Eidechse und die Opliionioridae mit /.wei monotypisclien 
Generen, die scIi wanzlosen Eidechsen des Mittelmeergebietes 
lind ans Persien. 
II. Zu den Fischen gehörig: die Familie der Comephoridae mit 
einem einzigen monotypiscben Genos: die Sttfiwassermakrele 
vom Baikalsee in Sibirien. 

Hingegon ist die Zahl der endemischen Genera hedeutend. So- 
gar wenn wir uns auf die Mammalia beschränken, nämlich: 

I. Unter den Simidae: ein (Jenus, welches aber zweifelhaft 
ist. Es hängt nämlich davon ab, ob man die Alien des 
(iil)ialtarfelsen.s zu dem Genus Macacus oder Inuus rechnet. 
II. Unter «len Fledermäusen: 2. 

III. Unter den Inscctivora: (sämtlich Mauluür f(>). 

IV. Unter den Carnivora: 5 (1 Hund in .Japan und Nordasien; 
I Otter in Jafian; der Dachs (Obcrall, sogar in Hongkong 
din oiioiiliilisrhp Zone oiirMclicnd); der Panda in Tibet und 
1 Seeiiund d-'- Mittclinccrcs und des Schwarzen Meeres). 

V. Unter den L n^^ulaia: 14 (^darunter 1 Kamel, ü Hirsche, 
der Yak, einige Antilopen, die Gemse, wilde Schafe und 
Ziegen). 

VI. Unter den Hodenlia (Nager); 10 oder 11. mcistcn^^ Hatten, 
weiter <ler Siebenschläfer und ein S( Iiwun/Ioscr Hase. 

Dehnen wir unsere Betrachtungen auf die \ ertcbratcn aus, sd 
besitzt die paläarktisdie Zone 1H8 endemische Genera. Die Mamnialia 
und N'ögel sind zusammen durch 274 Genera repräsentiert, von welchen 

87 oder etwa ' ';, en<lomisch sind. 

Betrachten wir jetzt die Subregioneu. 

I. Das europiische Gebiet 

Unter ili'ii SAupcrn flndi'ii wir mir zwei cmlemiHoho Gonorn riiliiilit-h oin 
Myof^lo I hiMM(ivtira) mit /.wti Aru-ii, ilcreii eine in den franzöhiholion I'yrenfleii, 
deren ändert' in Sndrulllnnd leht und die (ieoise der Alpen. 

Sehr ctiarakterutiach füi- da« (lehiet, wenn auch nieht endemisrli, sind die 
Iwt In dpm Rnnzen Gi»lM<»tP vcrlireitnten : MaitlwürTo, Ipel, Spit/niiiuHe, Dachse, 
Hären. W'>'\f nnd l'uili-, Wi.s.l. (luer, Keldniiluse, Siehenschlftfer, llii^c und Kanin- 
chen, wöiirend noch vur kurzum dm wilde Uind (Uos) gleichlalU »ehr diarakto- 
ristiach mur. 

II. Das Mittelmeerg^biet 

ist xweifellos bei weitem dax reichste (iehiet der Itoi^on. 

Von Mniiimnlia nind endetnisrli dii» (iriifra: f>n!nn. ein IlirHrh Si\i> Siitli'un)pa 
und Xurdnfrikn, ('henod.ietylus, fiiie lialtt' ;uis Tri(iohs und vielleielit der Affe von 
flihraltar. Sehr charakteristisch und in den anderen (iehieten der {mlAarkÜKchen 
Region fehlend, sind: eine Klederuiau«, die ElefanlenftpilzniAus, eine ('ivetkatze, der 
IdmeanHin, die Hyaene, vier Antilopenireneni« dm einentfimliehe Genns Hyrax (kleine 
VirUuifor ntif Ti;iLn'tiirähnllcheni (iflii-M-. ciiti' ri^frie Ordnung,' htldend), llystrix 
(Stncheischweiri; und da.s wilde Schaf von Sardinien, Kurbiku und den Südui^Uiviigca 

III. Das sibirische Gebiet. 

Koch wenii; bekannt Ziemlich reich in Anbetracht dett rauben und kalten 
Kliman. 

Von den Mauinialien »ind vier Genera endemisch: ein HitauUurf, der YtUc und 
xwei Antilopen. 
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Sehr chanikt<>riKti!irh, wenn nncb nicht endemisdi: die Iartu1«ehe Antilope, 

eine Wiistenratte, der Mom IniNliir-i li. dii^ Nfarilorffenern MiiKt»«!« und Mnrti -, iln« 
Vi<'lfmft, da« KeiintitT, ilt r l.i iniiniiL,'. der rolarfiidis und der Eishflr, weiter sUdiicli 
finden sich: Wildkat/tii, Üan , ^^ ^l!f. . Hirsrlie, Zieiren und Sdinfe auf don Kbcnen 
und in den \\ üHlen wilde I'ferde und Eitel, Utuellen, Murmeltiere, Kamele nnd 
Droiii<»dare. l'nter den KuriositÄton ist xn erwÄhnen ein Seehund aus dem «üBen 
Haik;il^i r. «1« r mit der dortiffen Sii: NMi^MTinakn lf auf eine frühere Verliiiuhinf; mit 
dem Meere hiiiwciät. Jetzt liegt dieser See etwa 2(KX) Fuü oberbalb deü Meere«. 

IV. Das Mandschurische Gebiet inkl. Japan. 

Yiiti licn Mammalien fuli/ciido (ii'ticta f'^ll^t•nli•^r•h : ein Affe, vier Maul- 
würfe, ein Mund, eine Otter, eine Itatte, drei Hirsche. Am eigentfln^li{•h^ten ist das» 
mit der I'anda verwandte Genus Aelnrepo» ane Tibet, ein weiBes hftrengmdes Tier mit 
schwarzen Fiilieii mnl Mliwnrren Sehwar7-|iit7n Charakteristisch für das Gebiet i«t 
der Uoichtum an lusekiivoren (10 Oenerai, wahrend es auüerdeui verüchiedene eigeii- 
tAmliche Canüvoren, Kodentia und WiederlEluer Mtxwwtiwm. bat 

Werfen wir nun einen Rfickblick auf die palAarktische Zone, so 

sehen wir. daß sie früher weit reicher war wie jetzt: dies rührt dalior. 
(lati die Eisperiode vieles verwüstet liat. so dali man sa?on kann, dati 
sich diese Region z. Zt. in abnorniaien Verhältnissen behndet, zumal 
auch weil der Mensch die Verhftltnisse kolossal vertndert hat 

In der Verteilung von Land und Wa.sser haben seit dein Tertiär 
große Ven'inderungen stattgefunden: im Westen ist die wichtigste die 
liilduüg des älittdmeercs, wodurch Europa und Afrika getrennt wurden; 
hingegen ist Europa in engere Verbindung mit Asien getreten, da 
früher ein Ann des Polarmeeres sich vom Obigolfe bis zum Kaspischcn 
Meere ausdrhiitf. Die europäischen und sibirischen Gebiete sind erst 
nach der Eiszeit vollkommen fusioniert. 

Da die Himaliuas erst im Tertiftr ihre jetzige Erhebung erhalten 
haben, war niö<i;l icherweise das nördlich von ihnen gelegene ausgedehnte 
Plateau Zentralasiens weniger hoch wie jel/f und (ladiiicli regenreicher 
und fruchtbarer, besaii also woid eine größere Tierverschiedenheit, wo- 
von die tibetanischen Antilopen, Yaks und wilden Pferde wohl Reste sind. 

Den Einfluß der angrenzenden Tropengebiete werden wir be- 
sprechen nach der Behandlung der Faunen der äthiopischen und orienta* 
lischen Zonen. 

Die ftthiopische Zone 

ist eine der natflrlichst^n, sie umfiifit einen großen Teil .\frikas, tropisch 
Arabien und Madagaskar und einzelne kleinere Inseln. 

Die Sahara ist ein Mischung.sgebict, daa sowohl von der paläark- 
tischen wie von der äthiopischen Region bevölkert wurde. 

Bei der mangelhaften Kenntnis dieser grofi^ Region können nur 
vier (lebiete nntcrsrhieden werden. 

1. I);!s (wtufrikanisrhe Gebiet, ein offenes tirnsland auf niäliig 
iioiicni riateuu, mit vereinzelten Wäldern, im allgemeinen heiß 
und trocken. 

2. Das westafrikanische Gebiet mit dichten Wildern bedeckt; 
wann und feucht. 

3. Südafrika außertropisch und in bezug auf seine Flora von sehr 
eigentümlichem Charakter. 

4. Madagaskar. 

Betrachten wir zunfichst den Charakter der Fauna der äthiopischen 
Region als Ganses. 
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Die äthiopische Region. 

Von den Sfltigem sind 9 Familien endemisch: die Chiromyidae 

(n. A. der Ai-ai), 2 IiiM^ktivoioiifaiiiilion. '\ Karnivorenfamilien, die 
Nilpferde- niid (liraiTenfainilicn und 1 K(k'iit;ifüiif;unilio; außer 
diesen 7 endemische Aflfengenera, 2 endemistrhe IJuterfamilien der 
Lcinuriden mit 6 Genera, auf Madagaskar beschränkt und 2 weitere 
ITnterfinnilien derselben auf das Kontinent beschränkt. Von den 
Insectivoren euu' Familie mit ö Genera auf Madagaskar beschränkt 
und 2 Genera von Elcfantenspitzmäusen auf den Kontinent be- 
schränkt. Zahlreiche endemische Genera oder Subgenera von 
Civctkatzen, zwei merkwOrdige Hondegenerft, ein eigentOmliches 
^Viesel^e^u^^ und 13 Murideae, außer ein paar weniger be- 
kannten Genera. 

Charakteristisch und zahlreich, wenn auch nicht endemisch sind: 
die Makroscelides (Elefantenspitzmäuse), die Cienera Felis, Hyaeua, 
Hyrax, Rhinozeros und Elephas, viele Zebraarten und eine große An- 
zahl von Antilopen. 

Das sich schon in diesen vielen Endemismen zeigende rharakter- 
stische dieser Fauna wird noch erhöht durch die Abwesenheit vieler 
paläarktischer Genera, welche nur zu erklären ist durch den Umstand, 
daß Afrika durch Wüsten und Meere seit langer Zeit von der paläark- 
ti rlu n Region getrennt ist. So felden: HSre. Maulwürfe, Kamele, 
Hiibche (Cervidae). Ziegen und Schafe, Rinder und Schweine. Die 
äthiopische Zone mag also mtt Recht typisch genannt werden. 

In l>ezQg auf die N'ögel ist die äthiopische Zone viel weniger 
charakteristisch, was nicht 7.n wundern lirauclit, da die schmalen Meere 
und Wüsten, welche diese Region von der paläarktischen trennen, für 
diese Tiere nur geringe Hindemisse sind. Von den 175 Vertebniten> 
familien sind 2.S oder 2.'), also etwa endemisch. Von denl42Mamma- 
liengenera aber ''o' ni > etwa -/a- 

In Vergk'H'h zur orientalischen Region ist die äthiopische bei 
wdtem die typischere, daran ist aber vorwiegend Madagaskar schuld; 
ohne diese Insel wären beide Regionen wohl etwa gleich typisch. 

I. Das ostafrikaniHclie (Jebiet: Zentral- und Ostafrika. 

Kin offenes (iel)iet mit Grasland, im allgonieinen hügelig' alter mit einzelnen 
ttelir hohen Rer^en, H. dem Kilimandtcbaro (4 20()(N) Knß). An f!Ün!<(if;en Stellen 
Wold, /iiiiial auf <len Hergen, weiter nur aus^redehnte WAliier auf den Out- und 
We**tabhänsen de« abessinisclien Plateann M>wie an der Kiiste von Mosambik ent- 
lantf Miii Saii^ili.'ir Sofola. Trotz («einer jjrolii'ii AiiMii'lininii.' und ^i'iriPi' I'iii- 
forniiUU in physini hiT HinHirht ht dieses Gebiet bei weitem da» am wentgston 
charakteristische der ganzen Kt^ion. JS» enthftit KelbetrerBtAndlich ftlle allgenieln 
verbreitete ftthinpisrli«> Typen, aber nur wenige ihm eigene Formen. 

Die wenigen endemi»«heii (ienera haben eine lieseliHknkte Verbreitung und 
Itewohnen entweder das isolierte il(M'li]dateau Abe><.inienH. webhe« fast ebenso sehr 
palflArkti»ch wie äthiopisch int oder die Walddistrikte Mosambika, wo die 1^'auiui 
einen mehr west- oder sfidftfrikanitcheii Cbankter hiit. 

Von Sftiigern sind endeniiseh: I Affengenus, 2 Insektivoron. 1 Antilopori- 
genuH, 2 Muridae nnd noch ein paar (ienera zu weniger Itekannten («£U|ii>t i» geiiün«.'. 

Charakteristisch, wenn auch nicht auf das (iebiet beschrankt, sind: ('yno- 
cepiuüuH, Khinozeros, Caiaelopardu», mehrere Antilopengenera, Felis, Hyaena und 
zahtreiclie CHvetten nnd IcbneamonR. 

Das Gebiet ist demnach wenig i-l)nrakt>Tisti>ch, in der Tat iti kein andere» 
Tropengebiet bekannt mit so wenigen, ihm »nyt-nen Typen. 

Wir werden am Knde unserer Betrachtung über die Sthiopische Region ver- 
suchen den (inuid dieses Unwtandes ausfindig zu machen. 
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IL Das weBtafrikanische tropische Waldgebiet 



itt boHmtYct-strindlicli elteiifalls nur wcnif? I)<>kiiiint. 

Von Säugern sind endemiBch: der Gorilla und der i>chiinpanM neb»! 2 I.enni- 
ridengenera. Unter d«n Innolrtivorpn : Pbtam«Hf»«'«, ein htlhe* Wimscrtier. Tvhub 

einer eigenen Knrnilir iiii«t n i'rri(len(C'ivi tkat-'on)-j;en«»ra, H vonin-.« Iiun i>t vm 
hir!sr)iälinlir)i<>s TH>r. /.iti iilHiCfii» oricntiilisclieii i umilic iler l'rairiiiideii ^«>iHihff. und 
unter den EiriihOrnrhen finden wir das (Jeniis Annnioliinis, welrlies ohne direkte 
Verwandtschaft mit ihnen, dennoch den fliegenden £ichhOmchen anderer Weltteile 
f^leicht. Die nnthmpoide, sowie oinijte andere Affengcnera veninoirlien eine irewitwe 
Verwandtschaft zwisrlien Wi'^t.ifrik,! und dem maliiyisclH ti \ri lii|>< l, am li (I>>r lion 
genannte II vnniuxhus. Audi meint man, daB daH lualari^che Uttergenus Aonyx in 
WeNtafrik.i >ir)i findet. Unter den VOgdn gibt M ebcnudk Typen, w«lcbo auf eine 
Yerirandtiichaft mit Maleaia hinweisen. 



Der typiMli«' Teil dieses Gebietes wird im Norden von der Kahiliariw iiste 
und dem LimpupoütnMiie beirrenzt. Die typi^elio Kapflonu vielleicUt die oigentfim» 
HHutte der ganzen Welt, ixt auf den extremen Süden dt(^>!< (iehiete« tiemchrlinlit 
AndentunRGii ein^^r flhnlichen Eij(entrnnli< lik« it zeif,'t die Fauna de^ (iclneles, aber 
die größere Hewe^lti likeit «ier Tiere venir>;i': bt viel AiiswiH-lisflung mit dem tn>- 
jiisclien Afrika Dennorli gibt es unter den Siiu(;ern viel nielir endemische Genera 
m diesem kleinen Gebiete» wie in den viel grOlioren anderen. 

Tnter den fmielctivorein haben wir die Familie der Chrysochloridae oder Gold- 
inaulwürfe mit 2 (irnnra, beide auf (Ia> (IrMct ln'^cbrünkt. Anrli ili<» l'aniilir Her 
MaeroKcelididae oder KlefantenspiUiiüiuM-u ist luil wenigen Ausnahmen anf Siulafrika 
beschrftnkt. I'nter den Kamivoreii ßiht es s<>lir eigentämlirbe EndemiMiien, iiamlirh 
Proteles, ein mit Hyänen und Wietieln verwandtes Tier, Tvpua einer eigenen Familie, 
2 eigentflmlicbe Canidae, der Lnngobrfnriis (M<><;alotis) und der Hyänenhund (Ivvcsoni, 
trotzdem letzter»>r auch in Ostafrika vtirkomini, weiter eine ei^'*>ntiinilielie Mu^ii lidar*, 

I Aiitilupengcnus, 3 Müutiegenera, d«n KHpha->en, redete««, dat> Erdbihwvin, weirii<>H 
jedoch aneh eine Art in Ostafriln «ufauweisen hat: und einige weniger bekannte 
Genera. 

Snninia Samtnamm 18 endemische oder fast endemische Siiupniert^enera. 

Kiiii' Itotmriitunii; sftmtlirher Tier;;iup)ien iTjriebt für Südafrika fcilL'« iiib' snn?. 
oder fast « iiiliDiisehe (ienera ; IS Mammalia, 12 Vögol, 18 Heptilien, I i iM b. 7 1/epi- 
depteni, !"7 Coleoptera; daneben zalilreidio Formen, »elelie trotz ihrer jetzigen 
größeren Verbreitung wohl aUdafriltantitcben Ursprungs sind. Weiter bemerken wir 
eine gewisee VorwumltBdiBft mit der orientalischen Zone, speziell mit Malewa. eino 
solche mit Australien, und wenn anch weniger deutlich, auch eine mit Amerilca. 

IV. Das malgassisehe Gebiet: Madagaslcar und die Maskarenen. 

Diese Zone ist eine der eijjentümliehsten JsoojnpisrluMi Distrikte der (ranzen 
Welt: sie steht in ähnlii-her Relation zu Afrika wie die Antillen zum tropisehen 
Amerika oder Neuseeland zu Australien. AulU'r Madaj^asknr iimfalU es Mauritius, 
Hourbon, Kodrijfuez. die SeychelbMi und die Komoren. Madaya.skar ist ein }rebir«!;: '> 
Land. Der grölite Teil den Innern wird von offenen Hochplateau» gebildet, aber 
zuisrhen dieften und der Kfinte gi^^ e« breite (rflrtel tropischer Wilder. Vor allem 
ist die Fauna di^^^cr \Valiljj:n<jend rlnnktnri^^ti-^Hi 

Die Sauffejjt iTaiina ist zienilicii int h, du- Zahl der 1 umilu ii und ()i-dnun<;en 
aber wlir klein. Auffallend ist der Heiebtum an Lemuriden und Insektivon-n ; aueh 
^bt es einzelne kleine endemische Karnivoren, aber die groUe Mehrzahl der sonst 
m Afrika reichlich renrll«entierten (inippen, wie Mensrhaffen und Affen, Löwen, 
lieoparden, Hyüiien, Zehms, » üniff. n, Aiitiliiiw r.. lüofiinten und Rhinoseroasen, ja 
soffar Stadielsohwcine und Kiobhörnrhen leliifn voUiü. 

.Auf dem Festlande Afrikas gibt e« 4<> Mammalienfamilien. davon >ind nur 

I I auf Madagatkkar nachgewietten worden, während die«e ln»el daneben 3 endemische 
Familien besetzt. Von den 27 Genera, welche auf Madagiutkar gefunden werden, 
sind nicht weniger wio JO <>ndemisc-h. 

Alle .Arten, mit Ausnahme \on utllii.hi 1 oder 2 /.UL'fleilermäiiscn s*ind 
endemiv h. Hesii- »*ine8 Hip[H)|M)tonnis werden in snbfo^silcm Zustande «''fimden, >iO 
daß dicHes Tier noch vor verhältnismäßig kurzer Zeit in .Madagaskar gelebt hat 

Die Tienufisoziatton int recht eigenartig und deatet anf eine alte Verbindung' 
mit d«'Hi südafrikanisciK'ii (ieliii'te liin, bevor Aff i'. llufiiere oder katzenartige 
ilaubtieru in divav» (jiebiet einzogeu. Die Lemuriden bind auf Madagaukar !>ehr zalil- 
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reich, im ßbri^«»!) Afrika von 2 («tnleiniMlieii l''i)rnM'n an »h»r \V« >tkii>ti' repräwntierl. 
Sie crsclieinen wieder in isolierten Formen in Siidindien und Maiesia und »ind 
wohl als Endemlnneii durch KonMrvati<m fnnt«r naditrlgUcber Innovation) zu lie- 
tmt'htcn, dn «ie im Endiii in Nordnnu rika und Europa and wahncheinlich Ober 
die ^'»n/o iiiirdlidie llnibknfjel verbroiti'i wan n. 

Die Karnivoron Madairaskars sind endemische Können der Viverridne, eine 
Familie jetzt fast gans auf der fttbiopiecben und orientaliucben R«gion beschrinkt, 
aber im Godln in Ruropa bftufiir. 

Voll J'iifaiiiiii linoni»; (das W'ar/i'iisrlMMMn) i:i!it '"'s oiiic tMiili'iiii-rhe Art^ dcMOn 
Aiineii .HMwic »las srlioii jfenaiHite !>ulifus>ile >i"ilpfenl Madagaskar vielleicht schwim- 
mend erreicht haln-n 

Auch unter den VOgeln ist die Zahl der Endemiamen überwältigend gro0. 
Von den IM Art™ malaiiftcher Ij«ndTüKel gibt es nur 12, welche anderswo aurb 
v«)rkominr'n und ^^ sind dir> ausiialmiln^ auvi;, »zeichnete Flieder. F- u'il»f •'> Ccncra 
mit erientüliücher und (taliuirkUM'hei Verwandtschaft, auf einer früheren titjfcix'n 
Verbindung mit dem malaiinohen (iebiete hinweisiiul. Auch sind die Heptilien 
zumal dadurch merkwOrdtg, da0 auf Mad«sa«kar eine Anxahl Formen orientaliwber, 
ja sn^ar amerikaniBcfaer Venrandtscbaft Torkommen, wlhrend verhftltninnflBlir weni^ 
nfrikanis« Iic (Inippen rejmlsentiert sind. In der grol'en ScliI.itiL'cnfainilio di r Coln- 
bridau tnffi ii svir z. H. keine afrikanischen Typen an, wohl al)er liejttjiM^iitanien 
dreier (icni ra, deren übrige Vertreter in Süd- und Xerdamerika angetroffen werden. 
Unter den Eidechsen »ind die Qberwiegend orientalittcbe Ag^idae in Afrika nur 
durcb ein, auf Madagaxkar durrb 3 Genera reprüsentiert. 

Sehen wir j&tzt ob wir eioeo Einblick in die (iescliic)ito der 
äthiopischen Fauna erhalten kftnnen; zweifellos hat eine Mischung ver- 
schiedcncr Faunen in Afrika stattnefnnden. 

W.\i,i,.\cE präzisiert die sich uns aufdrängenden Frapjen wie foißt: 

1. Weshalb trefl'eu wir auf dem Festlande Afrikas, speziell im 
Sailen nnd Westen neben vielen typisch äthiopischen Formen« 
andere mit ausgesprochenem orientalischen undsHdamerikanisdien 
Charakter nn'f 

2. Weshalb wird ganz Afrika, aber besonders der westliclic Teil, 
von großen Ungiilnten wie Antilopen, Giraffen, Bfiffel, Ele* 
hinten, Nashörnern und Fclidcae, wie Löwe und LeoiNirden, 

sowie von nv:inf n howoliiif, siinitlich von einem Typus, wie es 
noch jet/i oder vor kurzem in Indien oder Westasien vorkam? 

3. Weshalb fehlen in Afrika die in den angrenzenden Regionen 
häufigen Hirsche, Bären, MaulwQrfe« echte Schweine (Sua), 
Kninole und Zie^^enV 

4. Weshall) ist Zentralafrika so uniform und wenig charakteristisch 
in hezug auf seine Fauna, während West- und Südafrika so 
viele Kndemismen aufzuweisen haben? 

ö. We.shalb ist die Fauna Madafra^karK so eit^entflmlicli . sie ist 
offenbar von der alrikani.schen abgeleitet, und doch fehlen ihr 
»äuiiliche gröLiere und höhere afrikanische Sippen? Weshalb 
zeigt sie Verwandtschaft mit der des malaiischen und des sfld- 
amerikanischen Gebietes V 
Es lassen sich die^o Fragen nicht sämtlirli beantworten, aber 
vieles ist erklärt, wenn wir annehnieu, dali früiier an der einen Seite 
via Madagaskar, den Seychellen und den Maladiven eine schmale Ver- 
bindiing mit Ceylon und via den Kerguelen mit Australien existiert hat 
und an der andern Si itf nach dem Wösten fiin tiber St. Helena und 
Aszension mit Südanuirika bestand, worauf die von der Challenger- 
Expedition entdeckte unterseeische Bergrücken eventuell hindeutet. 
Wallach akzeptiert hier also otl'enbar ein, wenn auch sehr reduziertes 
Atlantis und Lcmurla. Die östliclu^ Verbindung, zumal mit Australien« 
scheint Wau^ce unvermeidlich, er sagt darüber: 
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„SoiiK' su( Ii extcnsion is absolutdf reqnlred for tlie dcvelopmcnt 
of tliaf wniulcrfully ricli and peculiar tpiiipprato Flnra and Fauna wliicli, 
iiow cruwdtid into a iiairow territury (duä Kap) iä one of tlic greate>st 
iiiarvels of the world". 

Aus dem Vorkommen strau Benartiger Vögel in Sfldamerika, Afrika 
und Aiistralion könnte man t boiifan!^ auf einen ZiiRaminenbang dieser 
Kontinente in früheren i't'i iodcn schlieüen. Ein soh her ScldiiB ist aber 
keineswegs zwingend, «ia dtruulienähnliclie Vögel fiülier auf der nörd- 
lichen Halbkugel verbreitet waren (z. B. im Eoeftn in Europa) und sie 
nacli der Entsteliunji dor proBon Kanhtiern auf <lor nördlichen Halb- 
kugel nach dem Süden hin gewandert .^ein konm n. wo sie sich auf 
den verschiedenen Kontinenten verschiedentlicli entwiekeli hal)en. 

Da Afrika im frQhern Tertiär von einem Meer, welches eich vom 
(lolfe von Bengalen bis zu Westeuropa ausdehnte, gänzlich isoliert war, 
war CS damals vermutlich in domsoliton Ziisfando al> Südamerika. 

Die meisten höheren Säuger fehlten, aber Leinuriden, Edcntalcn 
und InsMvoren waren vorhanden. Damals war Madagaskar gewiß 
noch mit Afrika vereint und darin liegt eben die Ursache des afrika- 
nifrhcn Charakters seiner Fauna. Sjifiter trat Afrika mit Europa in 
Verbindung und erhielt w«dil via Tunis von dort Aticn, Elefanten und 
Nashörner. Diese erhielt die orientalische Zone ebenfalls von Europa 
via Westasien und das erklärt die Verwandtschaft zwischen gewissen 
afrikanischen und malaiischen Formen. 

Die Hauptinvasion paläarkti«clier Tiere fand aber erst später via 
Syrien und den Kosten des roten Meeres statt Da diese Tiere in 
Afrika keine großen Raubtiere antrafen, konnten ^e sich über das ganze 
Gebiet verbreiten und zu neuen Formen entwickeln. 

Ähnliche Prinzipien im Auge behaltend kann man den Versuch 
wagen, die Geschichte Afrikas zu rekonstruieren. 

Kurz nachdem die Verbindung mit Australien aufgehoben war, 
als die von dort anirelangte Proteaceen und andere char.d<feristische 
PHanzenfamilien sich zu jener eigentümlichen Flora zu entwickeln an- 
üngen, wetdie dort jetzt herrsicht. umfaßte Sfldafilka ein viel größeres 
Gebiet wie jetzt und ein u;ro|jer Teil von Ost- und Nordafrika lag noch 
unter dem Meere. Wahrend einer >i>aferen Periode senkte sich iler 
Süden und es entstand eine Erhebung, welche Afrika über Madagaskar 
mit Ceylon in Verbindung stellte. Noch spfiter, als diese wieder ver* 
schwunden war, kam Zentral-, Ost- und Nordafrika über Wasser. So 
entstand ein neues otTenos (iehiet, fias vom Norden her lievölkert wurde 
und dies erklärt die Abwesenlieit der Rrotien Kaui)tiero und vieler 
anderer afrikanischer Formen in Mada<>;askar, denn schon bevor diese 
Invasion stattfand, war Madagaskar von Afrika getrennt. 

Hier meint Wallace. daC die F.\i>tcn7. von Wii-lcn. etwa wie 
jetzt, Wold immer das \'ord ringen von Tieren aus Europa in Afrika 
erschwert liat und erklärt daraus den Fnistand, daß Antilopen und 
Löwen, welche die Wüste wohl über.sclireiten können, in Afrika vor- 
kommen. P.ären und Hirsche, welche <lazu nicht im Stande >in(l, dort 
fehlen. Wie idausU»el dies auch klingt, ist «lic Erklärung dadurch 
hinfällig, daü llhinozerosse, Elephauten und Nilpferde, ebenfalls vom 
Norden aus in Afrika vorgedrungen, sicher nicht imstande sind, Wilsten 
zu durchqueren. 

Das Fehlen von Baren und llii-rlion Ififlt sich danri auch wohl 
eiufachcr erklären durch die Tal^aciie. daU dic.>e auch im Miocäu im an- 
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greiUEMiden Gebiete, wie z.B. in Griechenland, fehlten, während dort vohl 
Antilopen iiiul Giraffen, sahlloee Felidae, Viverridae, Mustelidae und 
Ahnen <lor Ilyannri vorkatnoti. 

Es braucht niclit betont /.u werden, daß manches der hier von 
Wallacb gebotenen Erklärung rein hypothetischer Natur ist, manches 
wahres ist aber auch wohl sicher dabei. 

Die orientalische Regton. 

Diese Zone ist verhältnismäßig kloin, bietet aber auch große Vcr* 

schicdenheit von Ebenen, Beriten und Willdcrn und ist voiliähni'^m'ilüt^ 
seJir reich an Tierarten. Das groüe dreieckige riateau, welches die 
indische Halbinsel bildet, ist der ärmste Teil der Region. /.. T. infolge 
des troekouNi Klimas, z. T. infolge seiner Isolation, denn fast sicher 
war es im späteren Tertiär eine Insel, welche von einem >r''('i(^sarm, 
(die jetzigen Täler des Ganges und des Indus), von den leiclien Hima- 
laja- und Burmahgcbieten getrennt war. Die südliche Spitze, Ceylon, 
hat ein feuchtes Klima, eine reichere Vegetation und weist darch seine 
7. T. makiiisclio. /. T. iiia>k;iif'nisrhe Verwandtschaft auf eine frOlierc 
Verljindung in jenen Richtungen hin Die südlichen Abhänge des 
Himalaja von Rurmah, Siam, Westchina, der malaiischen Halbinsel uud 
der Inseln des malaiischen Archipels sind &st ganz mit ursprangiichen 
Wäldern bedeckt. 

Von den Idü] Verlebratenfamilien dieser Zone sind 12 endcinisch. 
Von den iMammalicn sind viele Affeugcncra, unter diesen z. R. Orang- 
Utan und Gibbons (Stmia, Hylobates und Siamanga), zahllose Arten der 
Honera Prosbytes und Makakus. z. R. der Nas^cnalfe, die Lenmriden- 
gencra: Nycticebus und Laris und Tarsius, sogar Typus einer eigenen 
Lemuridcufamilie endemisch. 

Charakteristisch sind weiter die vielen Fledermäuse (mehr als 
30 Genera). Auch an Insektivoren ist die Region sehr reich, darunter 
befinden sidi dor sogenannte tliegcndc Lemur '(JaIo|»it}imis), die eirh- 
hornartigo lupaudae und die eigentümliche Gymnura, verwandt mit den 
Igeln. Von den Viverriden sind 10 Genera endemisch, zahlreich sind 
die Mustelidae und Aelurus ist ein hödist eigentQmliches mit den Rären 
verwandtes katzenähnliches Tier, welches am Himalaja und in (Kttibct 
vorkommt. Endemisch ist weiter der auf den Ganges und den Induü 
beschränkte Delphin, Platonista. Von Hirschen sind ein Genus und 
drei Subgcnera endemisch. Überall gibt es wilde Rinder der (lenera 
Biliös und Rnbalus, welche mit Rhinozeros und Eh'i'lias für die Zone 
charaktcnstij»ch sind. Die Roden tia sind weniger entwickelt wie in der 
äthiopischen Zone, aber viele Eichhomarten und Stachelschweine sind 
ÜIk lall vorhandmi, und die Edentata sind durch das Schuppentier Manis 
repräsentiert. 

Von den 118 Säugergenem sind 54 endemisch, also etwa die 
Hälfte, eine ähnliche Prozentsnhl kommt auf die Landvögel, nämlich 
165 Endemismen auf :i4-J Genera. 

Wir snlum. lU-y Kiuloniismus sowoli! von Srm::(M-n uic von 
Vögeln in der ätiiiopischen Zone beträchtlicher ist, was mit der längeren 
Isolation dieser Hegion fihereinstimmt , eine Isolierung, welche noch 
jetzt durch die Wüsten im Xordon anhält, während hingo^'on wälircml 
eines bciräi litli Ii n T il d ^ Tertiärs die orientalische Region kaum 
von der paläarktischen zu Ucuneu isit. 
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Betrachten vir jetzt die verschiedenen Gebiete: 

T. Hindostaii oder das indische Gebiet. 

Ks dolint ^ich dieses, etwa von) Indus tti.« an den 1- ui; dvs ilinmlaja ans. 
Von den 'IS Silu{;etierfjenera diese» (iehietes nind S »oweit verlireitet, dn(i sie für 
uns keinen Wert Imben. Von den übrigen 3U i^ind 14 undemi^, 0 kOnnen ebenso 
gut nU oriRntnlifldlo wie oIh ftthiopiftcbo betnicht«>t werdeUf 2 sind pnllüirktiwh nnd 
orientaiiscb, alter nirht iKliinpisrh, und 2 sind »-iii^ziell iUliiu|nsri) I5iarlit( ii wir nnn 
weiter den L'mstuml, dal! l'rsidae und ('ervidiu-, welclie in der utliinjUM la u llegion 
fehlen. Iiier vtirkoiunien , so müssen wir fol|;ern, dnil die indisdie Halbinsel zur 
orientaliiiciion Region gehört und sicher mehr unter palftarktiKchcm wie unter &tbio- 
püdieiii EinfluA steht Ein Stndivin der flbrigen Vertebmta fflhrt tut gleichen 



Ceylon ist in zooioifisdier Hinsicht vom bindoslaniselien (iebiet wliarf ge- 
trennt, ee zieht üich der Kinfluü dieser Insel sogar bj» zu den Nilghiri)« und dem 
|{aiuen (tfldUrhf^n Beri;lnnd Indiens antt, so daß 8lidindien und Ceylon zn einem 
Uobieto MTi iiiigt werden inri^Niin, 

L'nier den Siiufrern ist das lieiniindi.'iigeuiis Luris, »einlies liier endeiiiisrh 
ist, ani inerkwürdipsten, ireiter mehrere endeinisrhe Affen de> (ienus Piwsliytus und 
ein endeniisrlu>s ^Iiiridi>engenufi, w&hrend da» malaiioche GenuK Tupnia (eichbom- 
ftlinliche Spitzmäuse) auch hier Tertreten ist. 

I"lii'r!i.iii[it zt'ijjt die Kauna, l-mu/cs betrachtet, aus(ies|irorhene Verwandt- 
schaft mit der des nialaiischen Cn lMeU-s. dagegen nur eine sehr schwache mit Afrika. 

Da« spricht nun j;«*wil5 nicht für Wai.I.ACKs Theorie einer früheren Vorblll- 
duuR mit Afrika via Madagaskar, denn dann würden die .VffiniliUen von Afrika zu 
Ceylon gröUer sein, wie zu Hindostan, während tJenide das (ie^enteil der Kall ist. 
Die Hypothek' d> f W-i l>iniUiiiL' niit Afrika beruht eipentlicli f;i-t .iii--, lili. l In Ii auf 
dem Vurkonnnen von Leniuriden in Ceylon, und das ist nicht zwingend, da diese 
früher auch im pallarktiiichen Gebiete vorkamen und von dort nadi Ceylon, al» dies 
noch mit Indien xueammenhing, voiigedrungon eein können. 

TIT. Das himalajische oder indosinesische Gcljiot 

ist ein besonders reiches, mit Wäldern bedecktes (iebiet, welche» «tim urolU'it Teile 
innerhaHi di'f 'rtojii n i.'<'li L'<'n. dennoch ilnii li seine sehr Indien (iel'iiLv icirlic M»- 
Wi'chselunfr bietet. Von Silujfern sind 3 endemische (ienera vorbanden. Unter den 
Vögeln sind 3G (ienera auf dieses und das nmlayische (iebiet beHchrflnkt, Wihrend 
fast alle allgemein orientatiiicben 6en«ra voriianden Htnd. 



Kill echt tropisches bewaldetes Inselifebiet, Die verhilltnisnial i;^ lmhÜc Uber- 
(■iii>tiiitinung zwischen li- n iln- xn vi liiidenen Inseln liUit sich Iciciit crklircK 

durch die AnnaJime friiliert>r Uuidverbinduuiieu, weich« zu verschiedenen Zeiten 
vorbanden waren. Die Untief« des Mcerm an verschiedenen Stellen spricht eni- 
Hcbieden für eine solche Annahme. 

Rs besitzt da,s malaiische (lebiet nicht weni>rer als II endemische Sllupefier- 
genera, danniter Oning-T lan und Tapir. l»ie Inseln sind weiter von Tijfern, Hirschen, 
darunter Corvus mungac, Schweinen, wildon Hindern, Elefanten, Manis und den 
ge«<5bnliehi>n nrkmtaliwrhen Gcnerilmd bewohnt. Die Fauna ist eben «o reich, 
wenn nicht mirlii r wie die voir irci'iul einem Teile des Festlande-. Asiens, was 
»ehr für ciiu u fndieren Zusaniim'iil(aiig mit diesi-ni (iebiete sjjficht, denn echte 
Inseljfebiete sind, wie wir schon gesellen haben, arm. 

Hingegen sind nach Wallace die Philippinen edite Inseln und in der Tat 
auch viel ftrmer wie der R««t des malaiischen (iebietes. Sie Htehen zum malaiischen 
Cri liii ti' in einem iiiiidiclien Verhältnis wie Madagaskar zn Afrika. Auch .Inva zeigt 
ecliii! Inseleiiienschnft^-n in dem Fehlen vieler malaiischen Füriiicn wie Häii ti, Kli»- 
ianten, Tapire u. a. 

DaU in früheren Perioden eine Verbindung zwischen dem malaiischen und 
indischen Gebiete existiert hat, ist zweifellos, und da das indische Gebiet direkt an 
das pal.ini'.;- ! he uren^t, war auch ein Vordringen von Formen aus letzteren bis 
nach Malesia nioglicb. 




II. Das ceylonische und slldindische Gebiet 



IV. Das jnalaiiisclie üeliict oder Malesia. 
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Wo nun die obcjiuiocänisclic Fauna in Nord- und Zentral hnli(M>, 
in Burinali und in SOdeuropa so ziemltch die gleiche war, xfo in Nord- 
China damals iialic vorwandte Artoii von Elefanten. Hyänen, Ta|»iren 
und Kliino/ciosvcii vorkamen, da niaj; man wnlil niiuelimen, ilali eine 
grolJe Fauna früher über einen {^rolien Teil »ler jjaiäarktischen und der 
orientalischen Regimi vorkam. Erst im Pltocän differenzierten sicli die 
orientalische und die iialäark tische Fauna, (irund dazu war dir Anf- 
hel)Hnp des Himalaja und der Hochelienc Tibets und unf,'efähr f^leich- 
zeitig die irockcnlcgung desjenigen Teiles des bis dahin unter Wasser 
befindlichen Nordasiena. welclies jetzt die f^Ben sibirischen Ebenen 
bildet. Das allein genügte schon zur F.nt-tehung einer so grol^n 
Kliniaänderung. dali dadurch eine Trennung in eine tropische und 
eine gemäliigte Fauna herbeigeführt wurde. Dazu kaiu nun lUe Eis- 
zeit, welche die letzten Reste der subtropisclien Fauna aus dem palfl- 
arktischen (lebiete vertrieb; von jener Zeit au blie]>en viele Formen, 
welche frfibfr ühvr >:nm. Knroiia und A<ion verbreitet waren, nur noch 
in der älliiopisclien un(i orientalisolien Kegion liestehen und eutwickclten 
sich dort unabhängig weiter. Da nun Indien noch immer mit der 
pitlfuirktischen Kegion in Verbindung i^tehf. Malesia aber niclit. ist die 
orientalische Fauna in letzterem Gebiete am cliarakterisUschsten ent- 
wickelt. 

Die ansfralische Region. 

Aiu chaiakteristisciisten ist die Fauna auf dem Inselkontinent 
Australien entwickelt Von der ganzen flbrigen Erde ist diese Fauna 
durch das völlige Fehlen aller höheren Säugetiere verschieden, mit 
Ausnahme von einigen wonigen Fledermäusen und Muridae. An Stelle 
der C^uadrumauat Carnivoron und Uugulaten <l6r übrigen Welt besitzt 
Australien die beiden Ordnungen der Beuteltiere und der Monotremata^ 
von denen erstcre atiih m Amerika noch ein paar \crfreter zählte 
letztere aber endemisch ist. Die Marsupinlin <ind in Au>tralifn) aulJer- 
ordentlich entwickelt und «len verschiedensten Lebensbeduigungen an- 
gepaßt Einige sind karnivor, andere herbivor. ein Teil lebt auf Itäumen. 
ein anderer auf dem Boden. Es ^bt darunter Insektenfre>sor, Wurzel- 
nnger. Frnrhtee>;sor. I!"r^''-.ser und (ira-fiesser. l'iniL'c irleichen 
Wölfen, andere Murmeltieren, Wieseln. Eichhörnchen, tlieiicnden Eich- 
hörnchen und Haselmäusen. Sie umfa^.sen )*> Familien um! 'J (ienera 
und bewirken, daß Australien uns wie ein Stück Tertiär vorkommt. 
Die Ordnung dei- ^TrinntrciTiata umfafit die eierlcgende Mammalia: 
Ornitliorhyncluis und Kcin<ina. 

Aus dem gleichzeitigen \'orkommen von Beuteltieren in Amerika 
und Australien hat man wohl auf eine frühere Verbindung zwischen 
lioiilcn Kontinenten schlielien wollen. Wie wenig dies bc^rnnilrl i-t. 
geilt daraus hervor, dafi der atnrrikanischc I>idel|iliys zu einer l amiiie 
gehört, welche in Australien gar nicht vorkommt, so dali der gemein- 
same Ursprung amerikanischer und australisclier Beutler sehr weit zu- 
rückliegen muß. Aber gerade dio-e Familie der Didelphideae existierte 
bereits im F.ocän und .Miocän in Kuropa und erschien erst im I'o^f- 
pliocün oder vielleicht schon im riiocän in Amerika, so dali sie in tler 
Tat einer arktogätschcn Oruppe angehört, wcldio in ihrem Vaterlande, 
lun opa ausgestorben, in Amerika als verhättnismSUig junger Einwanderer 
überlebt 
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Vermutlich haben sowohl Australien wie Amerika ihre Beutel- 
tiere aas dem palaarktischen Gebiete erhalteo, die Grüpi)e ist also 
endemisch durch Koaaervation, die Arten durch Innovation. 

Dennoch weisen manche Umstände auf eine Verbindung zwischen 
SQüaiuerika und Auätralien hin, so z. B. das \ orkommen eines Süß- 
wasserfisches ßalaxias attenuatus in Tasmanien, Neuseeland, auf den 
Falklandsinselii und in Südammka. 

Ähnliche Umstände Iialion innnchen Forscher dazu geleitet, ein 
großes autarktisches Kontinent in früheren Perioden anzunehmen, mit 
welchem sowohl Australien wie Sfidamerika in Verbindung waren: dabei 
ist wohl die Verbreitungsföhigkeit mancher Formen unterschätzt. Wir 
kommen auf die Frage der Landverbindungen in der Antarktis später 
zurück. 

1. Das austro^malaiische Gebiet 

T>*>r zentral >r«')pp«»n« Teil diese» Gp1ii« ft's ht die KicHPiiinsel Nord-Otiiiun. 
das \niorlnnd der Papuas. Etwas weit«r nach Osten liegen die Ostlirlien Pajma- 
intteln und imrli dem Westen die Molakken. Nach Wallacjb haben hoide Um>l- 
aruppen ihre Fauna bauptettchlich von Nord-Guinea eriiallen; ea erhielten aber die 
Mofokken aneh vi«)« Pornien htm der (»i7«nta1t»ehen Zone. Im Süden Vtcgt die 
Timorjrriiiii"' . difn Kaiiii.i offniliar vnn Aii>tralu'n, Java und den Molukken Ihm- 
rülirt un»i M iilte|jii<'li im weiteslen W esten Ceieltes. mit einer nitHelliaften Fauna, 
welohe nielit deutlith von irjfend einer der anfrrenzenden Inseln ah/.uleiten i$L 
Schon in liord-Uuinea fehlen viele australische Säuger. Nur 4 auatraliacbe Beutel" 
tierfamilipn mtt 9 Genera nind von dort bekannt, von diesen sind %'!e1e endemiach. 
Aurli fitiiirt sirli i!art ein eihlrmix-li.'-i. Srliwein. Die Süum'ticri' der .Mohikken he- 
^tzuu impuanlM-iien Ciuunkter mit fremder MiKcliung vorne)uiilu-ti vun nia]aii»chen 
Haustieren herrührend. 

In der Timortrruppe erinnern die Sttugotiere aehr «i die der Mohikken, «enn 
auch die Arten oftmals verschieden sind. Von einem javanischon Hirsche meint 
WaI/IiACB, dal! er vielleir]it srliw iimiiniil die (inippe erreicht Iwt 

Au» Celehes sind K) SilugetiGrgt!U4.'ra bekannt: 

1. Cynopitliecus niffreseena (ein endetniaeher Affe, verwandt mit C niger 
der I'liilippinen) ; 

2. Tai-Hius spectnun (eine malaiische Lemuridc); 

3. \n, r.a tan^nlunKa l vielleicht eingeführt; 

4. Cervuji hi|ipelepbati / ommsmumj»» 

6. Anoa depremioomiK (ein endemiaehea Rind); 

C». Sus relehensis leud' iiii» Ii ' ; 

7. Hnliirnsa alfuni.s, di r Jiii.-c lu'lHr, (tiuleiuiM h); 
N. Seiurus (."> eiidemiselie Arten); 

9. Mua (2 endemische Arten des Subgenus (iymnomyH verwandt mit 
«uatndifiphen Arton); 

10. Cn.M us i2 endn ii < lio Arten)^ ein typiacb miatnliMhea Genus banm- 
l»ewi)linender Heuifltii-re; 

11. Siehen Kledermiluse, von welchen 5 endemisch. 

Nadt Wallack ist weiter der Unterschied »wischen den Inseln Kali und 
Jjombok in hemtn auf die Fanna frrnBer wie zwischen ESngland und .Inpan, indem 

die balisdie l auni orieiitHlisclien, dir tninlMdcM lic riiistralischeii l'r.«i|>run;^ ist. 

Nach ihm ist die Linie, vu I< / .mm iien Kuli und Lnnihok verliluft und 
Celelx^'s \on Homeo trennt, die später so>reii. Wallacelinie, die Wesljjrenite der 
auittraUschon Region. Celcbes wird aber nur zügernd darin aufgenommen, an 
anderrn Stellen KpriHit er HO|B:ar von Celebes alx dm ftnOei«ton SpitM der orien- 
tnli-r^iii i;.'-!-!). wissen jetzt, da:' d'T w^iiaiidinio nidit dieee Bedeutung 

zukommt, ducli kommen wir später noch darauf /.urück. 



II. Das australiseh-tasmanische Gebiet 

Es wurde dieses Geldet schon «jenüprend hei der Charakteristik der australischen 
Rpgion bcBprochcii' Tasmanien |;eliürt zoologisch gesprochen hierher und bildet jetzt 
den interesitanteren Teil dieses Gebietes, da hier verschiedene Formen vorkolnincn, 
welche in Auaindien schon auaeerottet sind. 
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ITT. Das itolynesische (Icliiet. 

In diesem Gt^lnctu fehlen Säugetiere vollatändi;; und es sind Reptilien darin 
sehr selten. Dafi Wauj^ce »ie so Amtralien redmet, hat seinen Grund in dem 

Cliaraktcr ilin'r Voppjwelt. Die liifrherRorechneton Sandwirliiiisi'ln nelinieii eine 
recht iMili»>rtt' Stelle ein, niirh weiHt ihre Klorfl auf eine frühere Verhindiinsr njit 
Amerika liin, wie aus der dortigen Anwesenheit der (Jenera Siiene, Viria, Fr«>;aria, 
Aster und Vaccinium aliKeieitet wird. Möglicb tdeibt aber auch hier ein Transport 
durch VOfvl oder den Wind, vielleicht b^^nstiift durch früher Terhandene Innel» 
reihen, fhnn falls eine uniintorlinichene I.fiiuh('rl)intliititr ''xihtiert hiitte, würden 
auf di*n Sandwichini»cln auch wohl atnenkanische Vertebratn vorkommen, wa» nicht 
der Fall ist 

IV. Das Neuäeelaiidj4el>iet. 

Trotz der (inilU' dieniT liiM-i IkI ihr Charakter anspenprochcn o2eaiiiM;li. Das 
geht iiebon aus der .\ninit an Sikugetifreu hervor. Von Ijindsäut;eliercn gibt es 
aogar nur 2 FledermftuM und violloicht eine Muridae, worüber die Eingeiiorenen 
berichten, welche jedoch noch nie in die Hände einet Europter» (^fallen ist. En gibt 

dort einiu"' ;iiit.irkii-rlii> Si chniule. Die eigentümlichen Kiwi-Kiwis und die ri«'si};en 
vor kiirp.ciit aui>ge>toi-lieiien Moas mit 4 (ionera zeigen mit anderen deutlich den 
aiistnili>»chcn Charakter der Vöjiel. Neuseeland war früher durch Verbindung mit 
den mnliegendon lnt>t>1n vermutiicli viel grüßer. 

Resuiiiirend können wir also wohl >a^'on, daß Australien vermtitlirh 
im Mesozoicum mit dem nördlichen Jlallfrund in Verbindung war, von 
dort seine Beuteltiere erhalten hat und nach der Trennung eine voll- 
komiaen unabhängige Entwicklung durchgemacht hat. Nur an den 
Grenzen de.s Gebietes sind Formen aus anderen Zonen oinf^ednint^en. 

Wenden wir uns jetzt der Neuen Welt zu u^d betrachtoa wir 
dabei zunäciist 

Die Neütro]iiscl)e Region. 

Diese umfafit nicht nur Sfidainoiika. sondern auch das ti-oiiixlic 
Nordamerika un«l die Antillen. Sie ist von fast aJIen Zonen durch die 
geringe Ausdehnung ihrer WOsten untersdiieden, durch die grotte Aus» 
dehnung ihrer Ebenen und durch die enorme Au.sdehnung ihrer sehr 
luxuriösen tropischen Wälder. Sie besitzt weiter ein (iebirge, ebenso 
hoch und viel ausgedehnter wie die Himalajas, welches enorm viel 
Abwechslung bietet, die Anden, und welches nicht nur in den Tropen 
sich ausdehnt, sondern im Süden die gemäßigte Zone erreicht, wo es 
zur liilduncr eigentfiinlicher .Mpenfornicn (lelerfenheit geboten hat. Der 
allgemeine Tv|ius der Kegion ist Reichtum kombiuiert mit Isolation, 
was zur Bildung vieler endemischer Genera und FVimilien geführt hat. 

Ks besitzt acht vollkommen endemische Säugetierfamilicn neben 
verscliieilriien aiuleren. welche in anderen Regionen selten sind. Dazu 
gehören zwei Atienfaniilien, unter welchen die üreifschwanzatfen, die 
Vampire, die Chincliillidae und Cavidae unter den Nagern und einige 
weitiger bekannte sidi foiden. Unter den Edmitaien weiter die Faul- 
tiere, die (i Orteltiere und die Ameisenfresser. 

Im ganzen besitzt es 100 endemische Säugeticrgcncra. Nicht 
weniger autfallend ist das Fehlen vieler Tiere. Mit Ausnahme eines 
(^•enus in den westindischen Inseln und einer Spitzmaus in (Guatemala 
und (.'osta-Rii a. fehlen die In.sektivoren pän/.lich, während die ^^llr ver- 
breitete Familie der \ iverridae ebenfalls fehlt Es gibt keine wilden 
Rinder oder Schafe, ja keinen einzigen Widerkfluer außer Hirsch und 
Lama, auch gibt es trotz der großen Ausdehnung der Ebenen und 
Wäld( r l^eine son.'^tigen Ungulaten außer dem Tapii- und dem PeccarL 
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("!iarakfeiistiscli sind ^voitor die tiVf^ehondon Differenzen zwischen 
ilcn südamerikani.si'Iicn Affen luul tk;iicii der übrigen V\ elt und die Anwesen- 
heit der Beuteltierfamnic der Didclpliydae, welche auch in Nortlameril» 
V'ertroter hat, aber von den ncuteltieren Australiens sehr vcrscliieden ist. 

Hie \'('rt('lirn(;i liositzcn im 'j:\r\7.rn in der ncotrojnsrlHMi Region 
niclit weniger ais 4;") cndeinisclie Kainilicn und tHH» eniieinisciie (icucra. 
Von den 131 Sän^tiergonera dieser Rcj;ion sind 103 emlemiscb, also 
' r,. und von den I.an(lvöü;ehi von den <»s.'? Cicncra 57G oiier %. Der 
Klidenii'^mii« i<t nl-n liicf viel liiüIIci' \v\f* iriretidwn soii'^f. 

JJetraeiifon wir jetzt die verschiedenen (jiebiete und fangen wir 
mit dem wiclitigstcn an: 

I. Das tropische oder brasilianische Gebiet 

Ks unifarit tiit<s das tropisrlit» Wiililui-liii-t und all«" IV:irii*ii, wi-lHio von 
WäMrrn innirclii-ii sind «mIit «<'iii<^'st)'iis in der NiUiit vuii \Vidd«Tn licjriMi. iiiiil 
enÜlKlt ilh Kii - 'ti-tc iiit' : den Ania/onas und den Oriltakti. 

Wir liniufltun iUter dicken Gcliiet niclit \M zu csajion, o« ist dnrcli den Bvätx 
der typiüchfiten dor «oplien ImtproHioiion ti<Nitm]n4r|i«n Tiw ffokonnxoichnpt; 
zeiKt in zwei «einer Oeneni einige Verwandterbaft zu Afrika. 

Tl. Das säilli« lic uciiiäili^te oder chih'nische (lel»iet 

Es fiiiiiit im Sinltni niii d< ii lialt<>ii, aller f<'iii iiton W iUd< i ii !• muM'ijunls :u>. Im 
Osten lialii-ii wir di<> iiiirnirlitliarcn Kbenen Von l'aLnironii-n, nach und iiarh nördlich 
In die frucbU>iirere al>er l)namioi<e rain|uw von La l'laia üliorjiehend. Woitlidi fon 
drr iMmna dehnt ed k?c1i am Ober die Obnmn-fiHte bit* m die Willder van Saata- 
Cniz de 1a Sii rra. AiiT il- in l'latfan der And«'s tirlint fs sirli noch weiter nord- 
wärls ans, an die Tarainos (kIit Alpcnwii'scn Iiis zu .j" inirdl. Mr. 

Iias Ofliift ist ^ut (liaraktcrisicrt diin-li die Cliinrliillidai' mit vier Gattungen 
auf vorsrbii>denc I t-ilc den Qebivic« boKchränkt, eine z. H. auf di» l*!»»!)«» zwischen 
l'rutniay und Uio Ni firo. 

Vitdi- w ii litit;«' ticnoni sind mf da^ rliii. tii--, in' i.i liii t ln'srliränkt. z. H. dio 
loinias. dio Alpakas, dii« Viiiifras und du- (.iianarns. Audi der Trsiis urnatiis, der 
Brilli'iiliiir. ist ciiaraktfristisrli fär dieses (ieiiiel. Weiter sind zwei .\rmadilIoNKeneni 
endvmi»4-h und mehrere aiulere. Otaria, eine der ^'eolirten Itoiilien, igt auf die 
KOston dlpM^ Gehietrs und auf die antarktiselien Inseln liesrlminkt. 

\ on ilen Inseln sind die Falkl iii>ls interessant, da sie trotz iler jirol'en Knt- 
fenniii).' von :!.■»< ' Meilen vtui Südamerika noch zwei Sttu/;etierc entlinlten. einen 
woirfilinlii'lien j-urliM und eine Muridao. Der Umstand, daü die VJO. Klafterlinie 
di<->e Insfiii nnt-li einschUeßt, Zeigt alicr auf eine verliftItntitinAliig rezente Verbindung 
mit Siidaiiierika liin. 

III. Das tropische nordanierikanische oder mexi« 

kanische (ieliiet. 

l'uifnl^t die Landenge und Mexiko, ist sehr jfehiiTci);. An der S<>ite dm 
KnrihiHcben Meeros imd de« fiolfen von .Mexiko jrilit « s an der Kiist« eiittanu' Macli- 

laiid. an der Si ii( >!■ ^ Stillen Oeeans .alM-r nifreii die (ielurtre sclirofr an - iN in M. ere 
liinauf. Mit An-iialiiue des lluiliplateaiis \»>n Mexiko und (Jnatemala und der 
Spitze der VueatuniM lien llalhiiivel ist tfanz Zeniralamerik» mit Wiililern liedeekl, 
genii;;! hier, mitzuteilen. dal5 da> (iehiel rein neolropisch ist, dali iiher 
viele Komien felilen, wUhrend liiiiire!;en manche neark tische sieh vorfinden, uUo 
ifi raiie >v.is man von einem sehinalen Streifen ueotropiiicben Lande«, der in das ne*- 
arkti.srlie ljitieiiira;»t, erwarten wurde. 

IV. Das westindische Inselgebict. 

Wirt! fa^ni^ti>•«■ll L'''s|»ni(heti von typischen Inseln j/ehildef, welche im Ver- 
({Icicit zur InxiiriOM'n \ eL'etatiuii s.-hr arm an Tieren simi: wir halten es offenbar mit 
Kesten einer alten lieotiopisi heu Fauna zu tun, welche ein gowii; {.Mölieres. Land 
bewohnte, dnn Jetzt in ln«ein zersffirkelt iKt 
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Wie schon früher iMjraerkt, wird der starke Enderaismus in der 
neotropischen Re^on venirsRcht durch die lange Isolierung; die An- 
wesenheit gowisMi iioaiktisclior Formen hier und neotropischer in 
Nordamorika wird erklärt «Imch die Landvcrbindunp!: zwischen beiden, 
welche früher breiter war wie jetzt und einen Teil der westindiseheu 
Inseln nmfiiBte. Die Armut der westindischen Inseln wird durch die 
Zerstüi kchmg dieses Landes und die vielen vulkanischen Katastrophen 
genflgend erklärt. 

So sind wir bei der letzten, hei der 

nearklisciien iiegion 

angelangt. Diese umfaßt das {gemäßigte und kalte Nordamerika. Sie 
hat vielerlei Klimate auf />u weisen, im allgemeinen sind aber, infolge 
der Breite im Norden und der Schmalhdt im Sflden, zumal die Winter- 
temperaturen viel niedriger wie die von Europa auf gleichen I'reitcn- 
graden. Diesem rnistand mag es zum Teil zogeschriehen werden, dali die 
Fauna ärmer ist wie im paläarktisclien Gebiet. Im ganzen gibt es nur 2ü 
SäugetierCsmilien, von welchen nur drei endemisch sind. Unter den 
Tal|>idae sind drei Genera endemisch, ein UrotnVhus kommt außer in 
Kalifornien auch noch in Japan vor. Weiter ciltt es ein endemisehos 
Ottergenuä uuil ein endemisches Dachsengenus. Zwei Kobbengenera 
sind auf die Westküste beschränkt Unter den Bovidae gibt es drei 
endemische (Jenera, nämlich der .,Prongbuck" der Rocky-Mountains, eine 
ZieiiPnantilope, nrnl der Moschusorhse (Ovihos) vom arktischen Amerika 
und Cirönlaiid. Unter den Nagern gibt es mauche endemisclie (üenera, 
unter welchen fitnf zur endemischen Familie der Saccomjidae oder 
Itackentaschcnratten gehören; weiter die Prftriehunde (Cynomys) und 
das Grundeidihörndieti Tamias, von denen letzteres aber auch in Nord- 
asien gefunden wird. 

Echte Mäuf^ und Ratten sind in Nordamerika nicht einheimisch, 
wenn auch jetzt ülcrall eingeschleppt, ihre Stelle wii^ vom endemischen 
Genus Ilespcronis eingenoTiimen 

betrachten wir jetzt die verschiedenen Gebiete: 

I. Das westliche oder kalifornische Gebiet 

DaH (iehict i»t typii^cli nearktiich, nl»or das imlil«' Klimn hat <l.is Kiniirinf;en 
einiger neotropiscber VOgt^l and Reptilien erlHul»t. Von dt»i typiwb ncarktiücbon 
Formen sind verRchledene wlrmebedfirftifre Formen hier endemisch. 

II. Das zentrale oder Rocky-Mountainsgebiet 

Cbanü(teri»tiKrli Mnd die Zii^genAntilope, die Gebirgsxiegc, it» großhOmige 
Berssofifff, der Hrdriplnind, verschiedene ßackentasrhenratten, dpr Wnon. Von nflrn- 

liclicii l'iiiilriiiL'rni >iiiil zu <'rwalm«'ii: clor \'iflfni!' und da». Mm nirltit'r, von 
UcliiMi iiiut wrstlic'llou; der WancUbär, das fliegemlo Eiclihöriiclioii. das (irund- 
eiebliOmchen, da» Twebenmnnneitier (Spermophiltts) und die Springmau« (Jacultts). 

III. Da*^ östliche (»der AÜeirhanygebict. 

Eiltlifilt V»'rtr»>!fr aller ( li.irakt' ! ivti-,. jj, II in arklisclion Tioro. Kh ist ein 
gehiigigei \\ .iltl{:t'l>it't mit i im m wanm n lii> i;i iii ii iijU'n Klitiin, wflclu's a\>vr in 
Extreme au<i»M:blügt. Nacii dem \Vt>tit«a bin über doii MiK^i>si]i|)i wird das \.nm\ 
offener und liöher und cndpt in don tiwkpnpn Ebom-n dos iiiiitliTt>n (}ebipt«»s. Nach 
dt'ui Sfuii'ii nTcirlil m in in r,. n..4ia, H"l«uiiia iind {-•niisian.n Mii)tro|ii«.( Iic Klimata, 
wo der WitihT m> jriU wiu uulu'kaiint ist, walitfiid iii .Miihi<;;ni und New England 
8tr0ni<> und M<mt<> monntehng gofnmMi vind. 

E» genügt, hier xu tagen, daß die Fauna tjpiHcb nearktisrh i*t. 
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Das sul>tro[»i.schc oder kanadische (lehiet. 

Der jfröl'-rro Tril ist mit dirhlon NndolwiUil«>ni ln'«lnokt iin«l wo dicsi» aiif- 
liöroii, fiiiiL'i li i- raiilio rult^i lut t an []■, ln -it/t vi i^. hiccifii«' arktisriM* SilujfJ'tior- 
foruien \vii> N'irlfruU, i.üuiiiiiiigo, |{i'niiti«>ri<, Kk'iid, Kiühilrc'n, EiHfUcliite und alao 
palKarktisrhe Vorwandtscbaft Der Mot^rhiisochite ist bit>r endeiuindi durch Konaer» 
vation, narlid<>iii (>r in Kiirnpa und .Xsicii h<>it dem l'toittpliodln «mvGstorben ii»t. Ea 
Itt'hitzl otwa 'Ju ondt-niisrh»! S:iii'rftit'rKfii«»ra. 

Bevor wir die Sclilulifolgerun^en uus der Cbersiclit der Säiij^cticr- 
verbrdtuii«; über die Welt ziehen, mfissen wir uns fragen, inwieweit die 
WällacescIic Aniialime. daU wenigstens seit dem Tertifir die Koiiiinente 
etwa die f?leidie Lage wie jct/t eingenommen Italien, richtig ist, denn 
(himit steht oder föllt die liereclitigung vieler SchlulJfolgerungen. Ab- 
gesehen von den jetzt wohl von jedem liiologcn gelengneten ehemaligen 
großen Kontinenten Atlantis und Leniuria, ist die wichtigste Aussetzung 
an WAi.i.Af'Fs Thonrio wdIiI die Annahme eines großen antarktischen 
Kontinentes gewesen, weiches an Südamerika, Afrika und Australien 
heranreichte und so eine zur Aufklärung mancher eigentümlichen Ver- 
breitung willkomme Verbindung zwischen diesen Kontinenten herstellte. 
Trot/dein die Saclu* bei weitem noch nicht f^icher i^t. iivhi doch aus 
den ScHiMi'EUschen Auseinandersetzungen ül»er die Vegetation der 
Keigueleu und der ScHENCKschcn Studie tler Flora der Antarktis wühl 
hervor, daß man die Verbreitungsmögiichkeit vieler Formen bedeutend 
unterschätzt hat unil al^o öfter- I,andverl)indtnii:en konstruiert hat ohne 
zwingende Notwendi^-keit. Treten wir an der liand der ScHSNCKschen 
Studie der biage etw;is iiälier: 

Hat CS je ein großes antarktisches Kontinent gegeben? 

In der Einleitung zn SrHENTKs \ i i i:leicliender Darstellung der 
rtlanzcngeographiü der subantarktisclien Insehi, insbesondere Ober Hora 
und Vegetation der Kerguelcn, wird die Lage der wenigen luselu, 
welche jetzt in <ier Antarktis liegen, wie fol^t vom zu frflh verstorbenmi 
ScniMPER charakterisiert: „In dem breiten MeeresüHrtel. welcher die 
groUe Kiskapjie des Südpols umgibt, sich nach Norden aiiinidilich in 
den pazifizischen, atlantischen und indischen Ozean verliert und nur au 
der Südspitze Amerikas das Festland berührt, erheben sich in großen 
Abständen voneinaiulcr flrnppcn kleiner Inseln. Ein Blick auf die 
Karte zeigt uns, daß die kleinen Arciii|>ele dieser subantarktischen Insel- 
zone nicht gleichmäßig verteilt sind, sondern zum gnißtcn Teile zu drei 
größeren (irup|)en zusammentreten, nämlich wenn wir von Feuerland 
nebst den Itenacldiarten Falklandin-eln in n-t lieber Richtung fortsclireiten, 
die (Jruppe von Südgeorgien und der Sandwichinseln, diejenige <ler 
rriiiz Eduard-, Croset-, Ivcrgucleu- und Macdonaldinsein und diejenige 
der Macquarie-, CampbelU und Aucklandinseln. Die beiden letzteren 
(irupiien sind rein oder wenigstens überwiegend vulkanischen Ursprungs. 
Zwisciien Sü<lgLH»! ijien und Kergueleii e! hel)l sich ganz isoliert die 
kleine liouvctinsel, zwischen den südlich von Neuseeland liegenden 
Inseln und Feuerland die Doughertyinsel.** 

Trotzdem viele dieser Inseln auf beträchtliclier Breite liegen und 
der Namen antarktische Inseln also geographisch eigentlich unrichtig 
ist, i)aßt er um so besser auf die Vegetation, da die klimatischen Ver- 
iiältnisse ihnen vielfach sogar einen rauheren, in höherem Grade wOston- 
artigon Charakter verleihen als Spitzbergen oder Nowaja Semija; dies 
wird liauptsächlich durch die geringe Öonimertenii>ciutur und die Häufig- 
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keit heftiger Stürme verursacht Dagegen ist der Winter nicht viel 
kftiter wie der Sominer and bedeutend weniger Inlt als in einem großen 
Teile der in der entsprechenden nönlliclien Breite liegenden Läntier. 
Die niedri^rstc T(Miiperatur im .fahre 11H)2 (»:», von Herrn Dr. Meinardus, 
dem Meteorologen der deutschen Südpularexpedition auf Kerguelen 
beobachtet, fiel in den Juli und betrug — 10,5* C. 

Die Rauheit des Klimas mag aas folgender Tabelle, den Be- 
obaclitungen desselben Meteorologen entnommenf herrorgdien. 



I9ue 





Tr.ii 
im Mittel 


iiliofntiir 
Max. 


Min. 


Sturmlage 


Schnei 


Februar . 


<M) 


18.9 


0,7 


6 


5 


Marz . . 


4.0 


i:.s 


-0,3 


8 


Iff 


April . . 


. 3.9 


12.0 


--',3 


4 


9 


Mai . . 


1,5 


10,3 


-3.7 


4 


22 


Juni * . 


. 2.4 


11.U 


—3,9 


ö 


2Ü 


Juli . . 


. 0,4 


8.3 


-7,0 


4 


21 


Aiifnsf . 


. 1,3 


10.J 


-.-),0 


5 


10 


S('iit«'iiilier 


. (».:» 


!3,S 


— s,r. 


4 


i; 


OktolnT . 


1,1 


9,8 


-:),4 


4 


23 


November 


. 4,1 


15,1 
1&,3 


-2,b 


4 


lU 


Dezember 


5,2 


0,3 


9 


7 


.?;inimr . 


. f,.:. 


17,9 




9 


3 


ini Jahro 


. 3,1 


18,9 


— H.6 


00 


169 



1903 

Die Ursache Avr niedrigen SoinnK'rtenii»cr;itur ist die siidpolare 
Eiskappc. In der eigentlichen Antarktis, \ iktoriuland u.sw., felileu alle 
Fhanerogamen. nur Moose, Flediten und Landalgen bilden dort die 
\'egctation. Lokale EinHässe haben auch hier großen Kintluß. so be- 
herbergt die jilelscherbedeckte Tloardinsel z. R. niu eine sehr dürftige 
Vegetation, die CampbcUinsel, ungefähr unter der nämlichen Dreilc, 
trfigt dagegen noch Oebfiscbe. Der erste Untersudier der Flora' dieser 
Inseln Sir .1. D. Hooker unterscheidet schon in seiner Flora antarctica: 
I. Das antarktisch-siidaniorikanische (Jebiet, die Flora von Feuer- 
land und die ostwärts bis zur Kerguelengruppe gelegenen 
Inseln umfassend. Diese Flora rflbrt von SQdamerilni her. 
II. D.is antarktisch-neuseeländische Gebiet, die Flora der Auckland-, 
Campbell- und Maapiarieinseln umfassend, welche den Haupt- 
teil ihrer Flora von Neuseeland und Südaustralien erhielt. 
In beiden Gebieten aber finden sich gemeinsame oder korrespon- 
dierende Pflanzenarten und eine Anzahl gemeinsamer Gattungen, welche 
auf ehemalifie enirere tloristisHie Beziohunffon zwischen den Ans^jangs- 
ländcrn schliefen lassen und Hooker dazu bracliten, ein eiiemaliges 
großes antarktisches Kontinent anzunehmen. Auf den meisten Inseln 
finden wir F'ndemismen und die Anwesenheit einiger sehr charakto- 
ristischer Fndemen auf den Kergnelen-. Mardonald-, Crnset- und Pi inz 
Eduardinseln veranlaüte Sguiuper dazu, ein drittes (iebiet anzunehmen. 
III. Den Kergnelenbezirk. 
Betrachten wir nun zunAchst das erste diese drei Gebiete etwas nfiher. 



I. Das aiitarktisch-sfMlamerikanischo Gebiet 

Dieä umta6t Feuerland, die Faiklaudinaeln, Süd^rgien und die 

Bouvctinscl. 

Die Flora Feuerlands ist infolge der niedrigen Sommertemperatur 
verhältnismäßig arm, sie umfaßt nach Alboff 615 Arten von Gefilä« 
pflanzen in Gb Familien und 200 Gattungen. Auf den eigentlichen 
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Feuorlnndarchipel kommen aber nur etwa 500 Arten, da manche die 

Ma^^ellunstraße nicht überschreiten. 

Di(' T loiii iM ( iiu> Ihm list merkwürdige Mischung von Kiementen 
sehr vcrscliiedcner ilcrkuntf. 

1. Etwa die Hälfte besteht aus ciuleniisrhen Arten, wohl eine Folge 
der Isolation. Die meisten derselben sind mit chilenischen Arten 
am nfirlistcn vorwandr. KiniLii^ üoliniTTt /u riattiinaon. welche 
nur Uücli im iieuseelaudi.sclien (icbiete wiederkehren, z. lt. 
Drapetcs (Thyniel.). Astelia (Liliac), Kostkovia (June), Gainiaitlia 
(Centrolep); sie bilden mit den endemischen Gattungen den 
ältesten Tri! der Flora. 

2. Unter <I(mi inchtendemischen Arten dfs (Jebietes ist etwa die 
Hälfte (ais«» '/^ der liesanitflora Südamerikas) namentlich im 
chilenischen temperierten Regenwald oder in den Anden ver- 
breitet. 

^. (ierins J»" ''^'il'l J^'i'<l nordamerikanische Arten, meist tlebirgs- 
ptlanzen, welche von den westlichen \ ereinigten Staaten län^'.s 
der Andenkette gekommen sind. 

4. Sehr merkwürdii; ist die Anwesenheit t;ewisser i)aläarktisoher 
Arten, welche in den weiten jEWiscbcngeiegcncn Gebieten voli- 
ütüudig fehlen, z. W.: 

Erigeron alpinus Lah. Carex incnrva Liohtf. 

Primula farinosa L. Carex niicroglochin Wahlb. 

tientiana pnxtrrjtn Haf.nke. Phleuni alpinum L. 
Empetiuut ingrum L in der Tribetuiii hubspicatum IluoK. f. 
var. rubrnm Willd. 

Wie diese hierher gekommen sind, ist noch nicht ganz 
sicher, vielleicht werden später von nichreron dieser Arten 
noi^h Vertreter in der Andenket tc gefunden werden, sowie das 
schon durch Drboanc fQr Primula farinosa (Allgeni. botan. 
Zeitschr. 1902) p;escliehen ist, wodurch die Annahme einer 
WsuidfMung an den llochf?cltirt;on entlang nach Süden eine 
wcsentiiche Stütze erhalten würde. Auch ist die Möglichkeit 
einer Einfuhr durch ADvatrosse, welche ja sogar von Kam- 
t.schatka bis Fenerland fliegen, nicht ausgeschlossen; (iRISEGACH 
glniibt. die Herkunft vnii (;( ntiana prostrata von diesen Alba- 
troszügon herleilen /u dürfen. 

5. Höchst Interessant ist das Vorkommen von Arten in Feuoiand, 
welche in Neuseeland und /.um Teil auch in Australien wieder- 
keliren, auch znm Tri! auf den zwischenliegcnden antarktisclien 
Inseln gefunden werden. 

Von solchen zählt Albofp 2H Arten auf. von denen 
SciiKNCK folgend* t i\v;ilint: 

Ciilnli;iiitliii> -ubulatus Hook. f. (ieraniuni sessiliflorum Car, 
Orcomyrrliis audicola En dl. Iserteru Uepresssa Bamks. 
Veronica elliptica Forst. 
Überhaupt haben nach Hemslby Sfidamerika und Australien 48 
gemeinsame Arten und 4*.» gemeinsame (laltiirigen mit einer großen 
Anzahl korres|)ondierend(Mi Arten. Unter letzteren befindet sich das 
Genus Nothofagus, weiches, wie iiier hinzugefügt werden mag. in beiden 
Hemisphärenarten den eigentflmlichen Pilz Cyttaria trägt. 

Es ist also ein gemeinsamer (rrundsf«ick in der Flora der bei«len 
jetzt durcli den weiten Ozean und das vereiste autarktiscUe Festland 



Digrtized by Google 




Digitized by Google 



Die jeuige Pflanzen- und Tierrorbreitung filier die gwiie Erde. 519 

getrennte Oebfet zu erkennen, wclclicn Hooker dsR antnrktischo Flora- 
element nennt. 

Die.> wird von ('iinsHBACH mul Knoler iluicli die Annaliine 
eines gegenseitij;eii Austausches von Samen «lurcl» die antarktische 
Drift, die herrsehenden Westwinch; un<l Seevö^el, zu ei khiren vcrsuclit, 
durch HoöKKK. IIkmsley und Albopp durch eine in frflheren 
wärmeren Krdi>eri(iil('ii \or]i:uidencn Land- oder Archi|)elverhindunfj; 
zwischen Keneriiind und Neuseeland, also eines antarktisdien lindes, 
welches Südamerika und Australien zu einem einzigen vereinte. 

Uaß in früheren Perioden das Klima mikler war, ist sicher, denn 
in den (;('\v;i<>0Tn von (rrahamland (Seymonrinseln) und auf Kor- 
^uelenianrl wurde fossiles Knnifcrenhoiz, auf tler Seymnnrinsel sogar 
Blätter von Laubbäumen, Nadelbäumen und Farnen gefunden, darunter 
Fagus lind Araucaria, was zumal wichtig ist> weil diese anch in den 
filteren Tertinr-rhichten des Magellangcbietcs gefunden sind. 

Ist damit aber oino «lirektc Ijandvcrbindung erwiesen V Keines- 
wegs. Dafür spriichen zwar anscheinend die Funde von \ertebraten- 
knochen auf den Seymonrinseln« aber nähere Untersuchungen zeigten, 
daU «liese einem lliesenpinguin gehört haben müssen. I«m(lsäugetierc 
sind bis jetzt noch nicht aus dem antarktischen Gebiet bekannt ge- 
worden. 

Die ExistenK eines großen antarktischen Festlandes ist also 

wenigstens nicht licwiesen, auch bei der jetzigen Lage «Icr Inseln hat sich 
durch die nacbt;ewie*cne frühem wärmere Periode bereits eine ciif?ere 
Verbindung der Flora .Neuseelands und Feucrlands ergeben und wir 
werden s|iäter sehen, daß die Entfernungen der Archipele unter sich 
nicht zu groß sind, um einen Transport von Samen dtirdi Vdgel and 
Meeresströmungen zu ermögUcliPii. n:Tjje?^en ist es nicht ausgeschlossen,* 
daii zwischengolegenc Inseln existiert haben. So ist in der Tat E. lU- 
coviTZA auf Grund der Beobachtungen der belgischen Sttdpolarexpe- 
dition an <len Küsten der Belgicastraßc zu der Ansicht gelangt, daß 
dieses (Icltiot eine in das Meer versonkti» Läii(lerm:i<se vor>tollt. ^I">i,'- 
licherweise hat also der Palmerarchipel mit drahamland und den Süd- 
shetlandinseln in Verbindung gestanden. 

Hingegen i i Im n die iteiieut(;nden Meerestiefen, nach der Belgica- 
ex|»e(litii)n 7.\Yi>eli( ii l-Cuerland und den Süd-Slietlandinseln z. B. 4()4() m 
erreichend, oüenbar gegen eine ehemalige Verbindung des amerikanischen 
und antarktischen Kontinents, auch sfidlicb von Australien sind von der 
<lent<(lieii Tiefseeexpedition zu lüof.r Heerestiefen gefiiiideii worden. 
I)alj in dei Tat Samon ai:f lmdUc Kntfernungen über das Meer geführt 
werden köimen, zeigt uns die Insel Kergueleu. 

Eine Betrachtung der Flora lehrt, daß wir es hier mit einer 
ozeanischen Insel zu tun haben, die den Hauptteil ihrer Flora nicht 
flem nächst L'clo'^enen Afrikn. sondern peiaile dem am fernsten tiele^enen 
Südamerika verdankt, die Richtung des SS indes und der Meeresströmungen, 
nicht die Entfernung ist, wie Schimpek bemerkt, für die PHanzenver- 
breitung maßgebend. 

Der ozeani-elie diaralxfir der Iii-el geht auch aus der Fauna 
hervor, so aus dem vrdligen Fehlen einheimischer Landsäugetiere (Kaniu- 
chen wurcUm 1874 eingeführt) und Kei)tilien. 

Auf das hohe Alter der Insel weisen sehr eigentümliche Endc- 
misnieii liiii. wie der K'ei L;ueleid\ohl. PriiiL^len anri-eorbutica (vgl. Taf. X i. 
flügellose Flicgcu und tlügellosc liüssclkülcr. welche unter Moosen und 
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Steinen sich aufhalten und wohl Deszendenten der Rüsselkäfer sind, welche 
in den tertiären Wäldern der Insel auf den ßänmen lebten. Aus der 
Uferfaiina nioint Pfeffeh ebenfalls schliefen /u düift ii, dali die Tnsol 
seit uralten Zeiten in weiter Kntfernun}^ aller Kontinente und anderer 
Inselgruppen gewesen ist. Die gefundenen l'jtlwOrnicr sprechen nicht 
gegen uralte Isolation, denn es sind keine eigentlichen terrikolen Arten« 
sondern lüirvhalinen, welclie durch treibende Stftmme, Tanginassen etc. 
angeführt sein können. 

„Wie werden aber keimfähige t?amen eine so einsame In>el er- 
reichen?'* fragt ScHiMPEit, und antwortet durch Wind und Vögel, wie 
wir früher bei den Verbreitungsmitteln der Ptlanzen schon sahen. 

Auch der 7.n^ df»r Vöifol wini in diosoni stürmischen (Johiote 
vom Winde bestimmt, und so kommt es, ilali bei den herrschenden 
WeststOrmen nur selten Pflanzen vom Osten aus Australien auf den 
Kerguclen an^elanut sind, niimlicli Cotula und Uncinia. deren beide 
Arten nach SrniMT-ER durch den ^eitenen östlichen Wind nus dem süd- 
australisclien debieie angebracht wurden. Für Sciiimpeks Auffassung, 
daß Phanerogamen Kerguelen mittelst Vögel erreidit haben, spricht der 
rmstanil, daß manche Früchte oder Samen haben, welche sich mittelst 
Häkchen etc. am Gefieder niilicftcn können, und so sah Will in der 
Tat auf Südgeorgien die Früchte der auch auf Ivergueleu häufigen 
Acaena adsoendens (vgl Taf. XI) reichlich am Gefieder des Albatrosses 
Ossifraga gigantea hängw. Die Cirasfrüchte betinden sich reidilich in 
dem hauptsächlich aus Gräsern aufgebauten Neste fies A!l»afros, und 
ihre Früchte heften sicJ» am Gefieder an. ScHiMfER sagt weiter: 

„Diejenigen Arten, deren Samen im erhftrteten Schlamme der 
FQfie oder des Gefieders von Vögeln verklebt nach Kerguelen gelauglen, 
• mögen ebenfalls (liirdi dm An>;Uros cinirofülirf worden sein oder sie 
hingen an Wasservügeln, die der Sturm uach Kerguelen verschlug. Dati 
trotz der Entfunung dieser Fall sich ereignete, geht ans dem Vor- 
kommen der aus dem antarkii^ hen Amerika stammenden Querqueduta 
Eatoni, dci' kermudi^clien Wildente, hervor. Drei dieser rHan/enarten 
sind auf solche Weise über die ganze Krde verbreitet worden, lämo- 
sclla aquatica, Callitriche vcma und Montia fontana. während zwei 
Teidiranunkeln, sowie .Iniicus scheuchzerotdes und I'illaea moschata aus 
dem antarktisclicn Amerika knnion. F.inen nlitdiclHni Ursprung müssen 
wir der ('otula plumosa, obwold sie eine Strandptlanze ist, zuschreiben, 
da die östliche Lage ihrer Heimat die Mitwirkung der Meere^sstronmugen 
auBschlieUt, während ihre sehr kleinen Schließfrüchte sie zur Verbreitung 
durch V(">gel wohl L;i ri.^iu'r ninrlieii; auch spricht ihr massenhaftes Auf- 
treten da. wo Vogelkot angesammelt ist. zu Gunsten dieser Annahme." 

Summa Summaium können wir also wohl sagen, daü Wallaces 
Anschauung, dafi Sfidamerika, Afrika und Australien nie das antark- 
tische Kontinent erreicht haben, auch von den ncnoren Untersnrlrnngen 
gestützt wird, wenn auch selbstverständlich nicht absolut bewiesen 
werden kann, daU dies nie der Fall wai*. Sicher aber wurden von 
denen, wetdie größere Kontinente wie Atlantis, Lemuria und Antarktis 
annidnnen, die Verbreitungsmittel der Tiere und Vögel unterschätzt 
und war diese Unter rh itzung wolii die Hauptursaclie der Schaffung 
dieser hypothctisclieii Ivuiitincnle. 

Kehren wir jetzt zu Wallace zurQck und werfen wir einen RQdc- 
blick auf unsere Übersicht über die Säugoiiervcrbreitung über die ganze 
Weit, so weist alles auf das große Alter der großen Landmassen der 
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nGrdUelien Halbkagel hin und (flhrt zur Annahme, daß sich hier die 

höheren Tierfornieii entwickelt haben. 

Die tertiären Formationen Europas, Asiens und Nordamerikas 
weisen Reste aller höheren jetzt lebenden Tiergrupiien auf, es lebten 
damals dort die Ahnen aller jetzt lebenden Hauptformen. 

Damals lebten <lort auch die Ahnen derjenigen Typen, welche 
jetzt für die Midliilion Kontinente charakteristisch sind, nicht nur daß 
damals Elefanten, Khiuozcrossc und Uippopotauii in Europa viel zalil- 
reieher waren, wie jetzt in den Tropen, sondern wir finden die Menschen- 
affen von Westafrika und des njalayischen Archipels, die Lemuriden 
Madagaskars, die Edentaten Afrikas und Sudanierikris und die Beutel- 
tiere Amerikas und Australiens im Tertiär in Europa (und wahrschein- 
lich auch in Amerika) versammelt 

Das fahrt zu der Auflassung, daß die direkten Ahnen der jetzigen 
Vertebratengruppen auf der nördlichen Halbkugel entstanden sind. 

Auf der südlichen Halbkugel gab es damals wie jetzt drei groüe 
und alte Kontinente, weiche zwar ihre Größen von Zeit za Zeit ge- 
ändert haben, al)er fast stets gänzlich unter sich getrennt bUelien: 
Australien, Afrika und Südamerika. 

Diese Koniinenlc traten von Zeit zu Zeit niil den Festländern 
der nördlichen Halbkugel in Verbindung und es zogen dann Tiere aus 
dem Norden in diese Länder ein. 

Australien srhcint nur einmal mit 1 in Festlande verbunden ge- 
wesen zu sein und erhielt damals die Ahnen der Monotremata und die 
Beuteltiere, welche sich hier weiter entwickelten. 

Afri^ und Sfidamerika sind mehrere Male mit dem Festlande der 
nördlirhen TIäll)kugel in Wrbindnn? frctrctcn. Das erf^to Mal zogen 
nur iiiedriL'cre Mammalien: Mdentata, Tiisektivoren und Lemuriden 
hinein, sjjäter Kodentia und kleine Carnivoren, schlielilieh Primaten, 
höhere Carnivoren und Ungulaten. 

Während des ganzen Tertiärs wnr das Festland der nördlichen 
Halbkugel getrennt in die nearktische und die paläarktische Region, 
welche nur mittelst einer schmalen Landverbindung im Norden Gemein- 
schaft hatten, an welcher entlang eine Auswechslung von Faunen statt- 
fandf eine Auswechslung, welche jedoch nicht ausgiebi;,' ^'enn^ war, um 
die eigene Entwicklung in einer jeden Region zu verhindern. 

Die hier vertretene Auffassung, daJi die Hauptty^ien der Verte- 
braten auf der nordlichen Halbl{ugel entstanden seien, hat auf den 
ersten Blick etwas befremdendes, da wir gewohnt sind, der Meinung 
zuzuneigen . es finde die höchste Entwicklung in warmen Gebieten 
statt; es soll aber nicht vergessen werden, daß im Tertiär das Elima 
in Europa betrüditlich heißer war wie jetzt, und daß das jetzige Be> 
Bchränktsein vieler Formen auf südlichem tiebiete von der Eiszeit, 
welche die Tiere nncli dem Süden driini^te. verursacht ist. 

Wir können also die Welt einem ivamme mit diei Spitzen ver- 
gleichen, dessen Randstfick von Nordamerika und Asien, dessen Spitzen 
von Südamerika, Afrika und Australien gebildet werden. 

Auf dorn Hrindstück entstanden (Vw Ahnen der jetziiren Verte- 
braten, die bpitzcu waren anfäugUch nicht mit dem llaudstück ver- 
bunden, doch wurden sie von Zeit zu Zeit damit vereinigt. Jedesmal, 
wenn eine Spitze mit dem Rand.^iück in Verbindung trat, gingen von 
den dnrt anwesenden Tierfonnen riiiiLT :ii:f die lietn-tVende Spitze über: 
je früher dies gcschali und je kürzer die \ erbiudung dauerte, um so 
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niedriger waren die einwantlerinlen Tyi)en, denn es existierten damals 
auch auf dem Ilandstfick sell>er nur noch niedrige Formen. Ein Beispiel 
einer so fnili licvrilkertcn Spit/e l>il<lrt Aii.-rralicn. 

Scliliollllcli tiMten auch die beiden midi ien Spitzen, Südamerika 
und Afrika nnt dein KandstHek in Verbind luig, die Vereinigung fiuid 
sogar niittelst breiteren Streifens als jetxt statte wo<iurcli schon an und 
für sich die (lelegenheit /um Kiinvaiuirm niinllichcr Tyiicn !io--or war 
aN jetzt, eine KinwaTiflerung, die dui<li die Eiszeit, welche die Tiere 
fönniicii zntn Siidwiüts wandern zwang, noch bedeutend gefördert wurde. 
Zumal Afrika empfand davon den Einfluß. 

Auf jeder Spitze bildrto sich aber infolge der Tsohition und des 
Einrtusse.s der netion Bedinj^nnKen die Fauna in oifiener Weise aiis. 

Dieiie gaii/e (ieschiciite der Tierwanderung und der dannt verinni- 
denen Artbildung steht in vollem Einklänge mit Darwins Evolntionslchre. 

Betrachten wir Wai.laces Auseinanderset/unsien etwas näher, sa 
sehen wir, ohne »laß «lie-: meinen Schhiüfolgerungen im grolien nn<l 
ganzen zu schaden braucht, alsiiahl ein, daü äciuu Regionen und (ic- 
biete bloße Begriflfe sind, daß scharfe Grenzen, so wie sie seine Karten 
angeben, nicht existieren, aber daß die Grenzen «hn- Zonen von breiteren 
oder selnnäleren Miscbüelueten eingenouinien sind. Selbstverständlich 
kann weiter eine Einteilung, welche nur auf dem Vorkommen von 
Vertebraten fußt und welche keine kleineren systematisdien Einheiten wie 
die (ienera berficksichtigt. nur da/u dienen, einige sehr allgemeine Ein- 
drücke der Tierverbreitnng ül)er die Erde zu erhalten »ind es wird sich 
manchmal lierausslellen, daü vieles im Detail fulbcli laL 

Zur Erhaltung einer tieferen Binsidit in die Tierverbreitung kann 
das Kegionensystein nie dienen, dazu ist Detailstudium viel kleinerer 
Gebiete unnnipänglicii notwendig. 

So gibt CS denn auch in der Tat in der \VALLACK!»chen Dar- 
stellung der 11ervert)reitung betrftditliche Fehler^ unter doien die he- 
riihmte WaUacelinic, die zwischen Bali und Lonibok verläuft, die bo- 
bekajnnte.ste sein dürfte. 

Sie hat hauptsächlich einen Fehler, welcher allen unsern geo- 
graphischen Untersuchungen anklelit: nämlich zu geringer Kenntnis der 
Faunen der verschiedenen (iegetuhni. 

Es i.st unser Landsmann Max Weiiei:. dem infolge seiner f'nter- 
suclinngen üi>er Süliwasserfische und seiner Lotungen wühlend der 
Sibogaexpedition ein grolier Teil der Elirc zukommt, die Unhaltbarkeit 
des Aufrechterhaltens der Wallacelinie als (irenze zwischen der orien- 
talischen und der anstralischeii Keirioii na<-lii:'^\vif >^(Mi zu Iialien. 

Wir sahen ja schon, «laH nur das Detailstudium be.-chränkter 
Landstriche zu einer N'ertiefung unserer Kenntnisse fiHiren kann. Als 
Muster solcher Studien mag die iler («ebrflder Sarasin auf Celebes 
lirti. aus welchen ich Ihnen, auch weil sie L'erade das (lebiet !)e- 
handelt, welches die Wallacelinie cinsctdtctit, einiges mitteilen möchte. 
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Sechsunddreißigste Vorlesung. 



Die Untersuchungen der Sarasins in Celebes. 

An der Hand der Verbreitung der Land- und SriUwassonnolluskon 
vorsuchcn die (•e\n\ Sarasin in ihrem interr^'^niitf'n Werke „Über die 
gcülo|j;ische (JeschichUi der Insel Celebe:» auf (iriind der Tier Verbreitung, 
Wiesbaden lOOl'^festznstellen, „welche Landverbindunt,'en und in welcher 
Zeit sie als notwendig vorauszusetzen sind, um das Xii-t.indekonimen der 
iKMiti^cii Fiiuna der Insel /ti orklfiron". Die Ha>is iliier Arl)eit ist 
nicht so wie bei Wallace das (jenus, sondern die bpczies, ein N or- 
gelicn, bei den Mollusken nm so notwendiger, da viele Genera viel 
weiter als bis in das Tertiär zurückgehen. 

Die erste Fraise, wclclie zn Insoii war. war die nach dem Reich- 
tum oder der Armut der celebcsischen Molhiskenfauna. 

Folgende Ta))clle gil>t darauf die Antwort, nur darf bei Betrachtung 
derselben nicht verge>s( n werden, daß Sumatra und Borneosebr schledit 
belcannt sind, die Philip|»inen dagegen sehr gut. 

Total 





Klilche 








in i|l<m 


Schnecken 


»mtiijiiiort'n 




1 711 (m 


52 




.lava . . 




II 


135 


Sumatra . 


431 OUÜ 


2U 


56 


Borneo 


733 (K« 


137 


133 


Ltuoti 


u.H\m) 


127 


278 


Miudtmao 


9C. (]<» 


52 


7H 



d«r Land- 
inolliMken 



Sil!'« ,'ivst*r- Total der 
üuütropuden M«»ihiHken 

177 « 23S 

176 57 2S.i 

«5 44 12Ü 

270 4 ) 311 

405 iiiilii-stlirinit 
130 iii)li<'>timint 

Man kann also sagen, daß Celebes ebenso rcicli an Landmolhisken 
ist wie Java- Dagegen ist es im Vergleich zu Im/.ou mit seinen 405 
Landmolluskenarten auf bedeutend Icleinerem Gelnet bestimmt arm. 
Die Philippinen sind besonders artenreich, wohl infolge doi '/ersjilittcriing 
tlicses Archipels in so viele Iii-eln. Die ^dteitibjire Armut Miudanaos 
kommt auf Kosten ungenügender Durchforschung. 

Celebes ist also ein. reiches Mollaskenland und Webers Aas- 
sage, gewonnen an einem Studium der Süfiwasserfisclu! und von ihm 
ausgedehnt auf die ;iiitleren Tiergrupjten, dal.! (Vlebps als ein bedeutend 
veraiinter Ausläufer des iudisehon iiebietes betrachtet werdeu muß, 
trifft wenigstens fflr die Mollusken nicht zu. Weshalb die verschiedenen 
Tierklassen in Celebes so ungleich vertreten sind, werden wir später 
erörtern. 



Enderoische Arten und Genera. 

Von den 125 Stylomatophoren- Arten, welche anf Celebes vor^ 

kommen, sind MH endeunsch. 
Von den i)2 Deckelschnecken Arten, welche auf Celebes vor- 
kommen, sind 10 endemiscii. 

In beiden Fällen beträgt der Endemismus also etwa SO"/o- 
gelten also sowohl für die Stylomatophoren wie fflr die Operculata 
offenbar die gleichen Gesetze, dagegen nicht für die SflOwasserschnecken, 

1) Scbneckeu uiil Ueu Augen an den Spitxen der l- üblor. 
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denn von diesen ist nur etwa ."jO" '„ eiiilenilscli, nämlidi 34 von den 61 Arten. 
Dnrnns i»r>lii al><) hervor, daß sich die Süßwas.sersclinecken leichter ver- 
breiten wie tlie Landschnecken, was niclit zu wundem braucht, da 
mandie von diesen brackes Wasser vertragen und sich also an den 
Kttsten froherer Landverbindungen entlang verbreitet haben kdnnen. 

(lehen wir zu der nächst holieren systcmati^rhpn Einheit über, 
zu dem Henus, so zcial sich, daß kein cin/icros (icnus von Landniolhisken 
auf Celebcs endemisch ist, vielleicht aber das Subgonus Mylicotrichus. 

Hingegen sind drei Genera von SfiBwasserschnecken endemisch, 
alle drei Bewohner der zentralen Seen, Die Seltenheit endemisdier 



■Ol 




Fig. ]l>5. Xavte nm OtHmlma nach den (icbr. ÜARAttiN. 

tienera würde allein schon genügen, um nachzuweisen. daU ('elebes noch 
vor kurzem mit benachbarten Gebieten in Verbindung war, es wird 
sich später zeig(Mi, daß die Endemismen der zentralen Seen als Beste 
einer älteren Einwan'iernn? y.n lteTmc)iton sind. 

Zur näheren Orientierimg über ilie \ erbreitung der einzoliicii .Arten 
über die Insel, teilten die Sarasins letztere in ä Stücke ein, natnlich in 
die vier Arme und den zentralen Teil. Auf nebenstehender Karte 
sind diese Stücke mit N. C, 0, S niid SO bezeichnet. 

Da sowohl liergrückcn wie Stiümc in diege Arme auskufeu, sind 
die Grenzen willkürlich. 
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Es stellt Bich am herauB, dafi von den 172 iintefBiiehteii celebesischeo 

Molluskenarten nicht weniger als ir>8 auf einein der vier Arme be- 
schränkt und nur 1 4 weiter verbreitet sind und «war kommen vor: 

In Nordcelebes 06 eutleniische Arten; 

in Südcelebes 53 endemische Arten; 

in SOdostcelebes 13 eudemische Arten (sfidUch des Towntisees aber 

TifK'h uii1)ekannt); 
in Ostcelei>es 5 endemische Arten (ist aber fast ganz unbekannt); 
in Zentralcelebes 21 endemische Arten (aber nur durch die Reise 

der Gebr. Sarasin bekannt). 
Dir 14 endemischen Artra^ welche weiter verbreitet sind, verteilen 
sich, wie folgt: 

2 Arten kommen sowohl auf dem Nordarm wie im Norden des zentralen 
Teiles vor; 

1 Art kommt sowohl auf Kord- wie auf Osteelebes vor, vermutlich also 

um den ganzen Tominigolf herum; 

1 Art kommt sowohl auf Südost- wie auf Zentralcelebes vor; 

2 Arten kommen sowohl auf Süd- wie auf Zentralcelebes vor; 

1 Art kommt sowohl auf SQd» wie auf SüdzentraK wie auf Sfldost* 

celebes vor; 

] Art kommt sowohl auf Sdd- wie auf Zentral-, wie auf Südost-t wie 
auf Osteelebes vor; 

1 Art kommt sowohl auf Sodcdebes vor wie auf der Insel Baton, 

welche die Südspitze von Südostcelebes bildet; 

2 Arten kommen sowohl auf Sml wie auf Nordcelebes vor. 

Unter den 172 enrteniisclion Arten wurden also nur zwei sowohl 
auf Nord- wie auf Südcelebes angctrotlen, nur sie sind also als Uber 
die ganze Insel verbreitet zu betrachten, und sogar dies ist noch 
zweifelliaft. da der Endemismus der einen und die Bestimmung der 
anderen nicht ülier allen Zweifel erhaben ist. 

Man kann also für Celebes als Regel annehmen, dali die dortigen 
«idemischen Holluskenarten nidit Ober die ganze Insel verbreitet vor- 
kommen, ^«)ndern auf bestimmte Gebiete beschränkt sind. Darin liegt 
schon ein Fiiiu'eizei!?. verschiedene (,)iiellen für den T'r?]irting der 
celebesischen Tiere zu suchen. Betrachten wir dazu zunächst die 

Verbreitung dei- niclitendeniischeji Arten. 

Wir sahen schon, daß CA) Arten niclit endemisch sind, von diesen 
sind 21 ttber die ganze Insel verbreitet Das sind vermutlich Arten, 

welche schon lantre auf der Insel vorhanden sind und geologische \'er- 
iinderungen überlebt haben, ohne zu neuen Arten umgewandelt zu sein, 
wäliiend die endeniisclien orteiibar solche sind, welche wahrend ihrer 
Verbreitung in neue Arten verwandelt wurden. 

Hier sind also die nicht endemischen Arten als die besten Zeugen 

für die Fxi-Teiiz früherer Landvorhindiinireii zn hotiarfitcn. ilie endemischen 
Arten sind als solche viel wenijier brauclibar. da man erst ihre nächsten 
Vcrwajjdlcn feststellen mülite und dann noch das Vaterland derselben 
aufzusuchen hStte. 

Wie 'stellt ('S nun mit der Verbreitung' der (loiiora uihI Subj^eiiera? 
Endeini>ineit gibt es unter den Genereu gar nicht, unter den Öub- 
geueren nur ;i. 
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Aul den Nordarm sind 12 Gen«» oder Subgenera beschrtakt; 

auf ,. Sfidarm ,. 2 

1 Genus kommt sowohl auf dem Nordarm wie auf Nordzentralcclehps vor: 
l Subgenus kouimt sowohl auf dem Nordarm wie auf gauz ZeiiUal- 
oelebee vor; 

1 Genus kommt sowohl auf dem Sfldostarm wie auf ganz Zentral- 

celel»es vor; 

1 Genus kommt sowohl auf dem büd-, Südost- und Ostarm wie auf 

ganz Zentralcelebes ^or; 
31 Genera und Subgenera sind Uber ganz CcIcIks verbreitet. 

Von den 50 Genera und Subgenera >ind also nur ?>\ fibor die 
ganze Insel verbreitet, 25 hingegen auf gröüere oder ideinere Stücke 
beschrSnkt 

Es existiert weiter ein großer Unterschied zwisdien der Fauna 

von Nord- und Südcelebes. 

In Nordcclebes finden wir 6!) dort endemische und 10 nichtendemische 
Arten, 

in Sddoelebes finden wir 53 dort endemische und 23 dditendemische 
Arten. 

Die Grenze zwischen boiden Gebieten ist natürlich nicht scliarf. 
Zentralcelebes ist ein Mischgebiet. Das dort von den Gebr. Sakasi.v 
entdeckte Takalckadjoketlengebirge, welches Zentralcelebes von Nord- 
westen nach Sfldostra durchläuft, und welches niedriger werdend in 
den SQdüstarni au>lriuft. mag als die Grenze zwischen Nord- und SQd- 
celebes betrachtet wtM-den. 

Die Fauna von Zentralcelebes wird noch dadurch kompliziert, daü 
anfier der sfldKchen und der nördlichmi Fauna auch noch die ostcelebesische 
darin ausstrahlt und aulierdem Zentralcelebes in seinen drei zentralen 
Seen noch eine eigene alte Fauna beherbergt. 

Wir müssen nun versuchen, sagen die Sarasucs, die geologischen 
Ursadien für diese Verschiedenheiten in der oelebesischen Fauna ausfindig 
zu machen und vergleichen dazu in erster Linie die Fauna von Celebes 
mit der der anliegenden Gebiete. 

Ober das Verhalten der celebesischen Fauna zu der der drei 
grolBen Sundainseln: Java, Sumatra und Borneo. 

Es stellt sich heraus, dafi 2<> Arten sowohl auf Celebes wie auf 

einer oder mehreren der drei «jrolien Sundainseln vorkommen 

Von diesen 26 kommen 24 auf Java vor; 13 auf Sumatra und 
nur 10 oder 11 auf Bomeo. 

Die Celebcsfauna ist also mehr mit der von Java, wie mit der 
von Borneo oder Sumatra verwandt. Die-c \ » rwandtschaft wird noch 
deutlicher, wenn wir bei diesem \ crgleich in lietracht ziehen, dali von 
den 24 Celebes und Java gemeinsamen Arten 9 auf diese Inseln be- 
schränkt sind und sogar ein Genus nur von Java und Celebes be- 
kannt ist 

Von den 24 Arten, welche ( clebcs un<l Java gemeinsam haben, 
sind 12 auf Sfldcelebes beschränkt und zwar befinden ndtk darunter 
nicht weniger wie 7 »h r ;» auf diese beiden Inseln besehrSnkten Arten. 

Itaraii- folu'! al-o. dali speziell Südcelcbe^ mit .lava verwandt ist 
und zwar ebenso nahe wie mit Nordceleltes. denn Südcelebes hat 
ebenso viele Arten mit Java wie mit Nordcelebes gemein. 
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Man kann also ruhi^' annehmen, daß Celebes mit Java 
in Verbindung gewesen ist. 

Hingegen nicht mit Borneo, denn von den 11 Alten, welche 
Celebes und Borneo gemein li;iben, ist keine auf beide Inseln be- 
schränkt, es sind fast alle Arten mit weiter Verbreitung; nicht weniger 
als 1) oder lU kommen /. B. ebenfalls auf Java vor. 

Eine direkte Landverbindung zwischen Borneo und Ce- 
lebes bat also in jüngeren geologischen Perioden bestimmt 
nicht existiert: die Straße von Malakka ist demnach sehr alt 
und für die Tiergeographie von hervorragender Bedeutung. 

Mit Sumatra ist Celebes ebenso wenig je in direkter Verbindung 
gewesen, wie schon aus der gegenseitigen Lage folgt und von der Ver- 
breitung der Mollusken bestätigt wird. Von den 13 Arten, welche Ce- 
lebes und Sumatra gemein haben, kommen 12 ebenfalls auf Java vor. 

Eine ähnliche Verwandtschaft wie zwischen der Fauna von Celebes 
und Java, besteht zwischen der von Cdebes und der der kleinen Sunda- 
insein Sumbawn Fh>res und Timor. 

Celebes lukl. Saleyer hat mit diesen Inseln inkl. der vorhegenden 
kldnen Insdchen 20 Arten gemem; sondert man Saleyer ans. dann 
17 Arten. Von diesen sind 5 auf dieses Gebiet beschränkt. 

Zweifellos ist also Celebes auch mit diesen Inseln in ^'erbindung 
gewesen. Über welche Inseln hat diese Verbindung stattgefunden? 
NIberes Studium zeigt, daß sie via Ftores verlief, denn Celebes (exkl. 
Saleyer) hat mit Flores 17 von d«i 20 Arteti ^omdn, welche diesen 
und dt"i Irci kleinen Snndainseln gemeinsan? itkI 

Aua einer Untersuchung der zwischenliegenden Inselchen geht 
weiter hervor, daB auf der frflheren Verbindung zwischen Celebes und 
Flores entlang, sowohl eine TierwanderunL^ in nördlicher wie in süd- 
licher Richtung, also ein Austausch stattfand, und daß bei der nach- 
träglichen Zerstörung der Verbindung zunächst noch eine größere Insel, 
das jetzige Saleyer, Djampea und Kalao umfassend, bestehen blieb, 
welche mittelst eines sdinuüeren Meeresarmes von Celebes durch einen 
breiteren von Flores getrennt war. 

Aus tlem vorhergehenden wird es Ihnen klar geworden sein, wie 
man durch sorgfältige Durchforschung der jetzt vorhandenen Fanna 
eines Gebietes die frfiheren Landverbindungen rekonstruieren kann. 

Ich werde mich nun weiter auf die Wiedergabe der Resultate der 
SARASiNschen Untersuchung Iwsclnänken: 

So wie Südcelebes mit Java und Flores in Verbindung war, hat 
auch Nordcelebes eine Verbindung mit den Philippinen gehabt, deren 
Reste noch jetxt in der (iestalt einer Inselreihc znisclu n der Minaha.ssa 
(Nordcelebes) und den Philippinen vorhanden sind. Der l instand, daß 
von den 8 auf Celebes und den Philippinen gemeiusanien Arieu, ü außer 
Nordcelebes auch Zentralcelebes bewohnen und 1 sogar bloß von der 
Crvf'uy.e zwischen Zentralcelebes und Xnrdostcelebes bekannt ist, scheint 
dafiir zu sprechen, daß zur Zeit dvr Verbindung mit den Philippinen, 
der i'ominigolf (Golf von Goranialo) noch nicht existierte; Nordcelebes 
bildete damals mit Zentral- und SOdostcelebes einen breiten Landkom- 
plex, Die Philippinenbrflcke ist zuerst an der Seite der Philippinen 
tlurchbrochen worden, nördlich vom jetzigen I nlaut, so daß Talaiit und 
Sangi damals noch mit Celebes verbunden waren; der zweite Bruch 
fand nördlich von Sangi statt, infolgedessen nur noch diese Insel mit 
Celebes verbunden blieb, und der letzte Bruch madite auch Sangi zur Insel. 
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Bfit den Molukken hat Odebes höchstwahrsdieiiilich nnr eine Ver- 
bindang gcliabt und zwar zur Zeit, als der Tominigolf noch nicht exi- 
stierte. Diese Brücke ginpr von Ostcelebes aus und umfaßte die jetzige 
Peting-Bauggaigruppe und die Soelainselu; von Soela aus spaltete sie 
sich in zwei Arme, deren ^ner sQdwarts bis Boeroe lief und von dort 
in östlicher Richtung weiterverlaufend Äniboina, Cerani. (ioram und die 
Bandagruppp unisrhioü, wahrend der andere nordwärts über Obl nach 
Ba^an und iialmaheira verlief. 

Die faunistische Answeefaselnng zwisdien Celebes und den beiden 
Molukkengruppen fand also via den jetzigen Soelainseln statt. 

Halniahcira stand früher weiter nach dem Osten hin mit Neu- 
guinea iu \'erbiuduug, aber nicht nordwärts mit deu Philippinen; wohl 
ist auf den Molukken ein philippinischer Zug in der Fauna bemerkbar, 
aber die Einwanderung imd nicht direkt, sondern via Celebes statt. 

Was die Philippinen angeht, so standen diese, wie noch jetzt ein 
Blick auf die Karte verrät, früher mittelst zweier Arme mit Borneo 
in Verbittdung, deren einer via den Pahiwaninseln, deren andwer via 
den SoelaittMln verlief. Wahrscheinlich standen auch die Philippinen 
nach Norden zu mit dem asiatischen Fostlando via Fuinios.M in \>r- 
biudung. D&H Celebes so komplizierte faunistische \ erhaltais«^ auf- 
weist, braudit uns also nicht zu wundem, existierten doch Landverbin- 
düngen nach Süden mit Java und Flores, nach Norden mit den Philip» 
pioen und nach Osten mit den Molukken. 

£s iät also nicht richtig, Celebes in die australische Zone zu 
stdlen, wie Wallacb es tat es gehört wed«> zu der orientalisehen noch 
zu der australischen Kegion. sondern es stellt ein Mischungsgebiet dar, 
in welchem jedoch das orientalische Element dominiert. 

Die Sarasins wiesen nämlich nach, daß 14 Molluskengeiieia über 
die Javabrücke gekommen sind, l) über die Philippinenbrücke und 
noch 6 fiber eine von beiden, ohne daß sich genau bestimmen läßt. 
Über welche, im ganzen also 27 Genera über die Java- und Uber die 
Philippinen brücke, hingegen nur 7 über die Molukkengruppe. 

Analysieren wir die Artcnherknnft, so haben 

Java 21,4 ° o geliefert 

die Philippinen . . . 283% 

die Molukken . . . lö.l " ^ „ 
die kleinen Sundainseln f *)\, 

Au« ver-iliiedcnrii T'iii-i;iii(len geht hervor, dai; die oben l>e- 
sproclieneii \ erbirnluiigen niclit alter als obertertiären Daiinns gewesen 
sein können, höchstwahrscheinlich eut^taudeu sie im Pliocän. 

Die Fauna der Seen von Zentralcelebes hingegen ist, wie aus dem 
Vergleich mit Fn->ilicn hervorgeht, niiocänen l.'rh.pnuitrs: tlie dort \or- 
handenen Eudemisnien sind also als Heste einer mittultertiäreu Ein- 
wanderung zu betrachten. 

Eine Unt^uchnng der R^itilien- und Amphibienfauna ftthrte znr 
Annahme derselben Lainlvcibindmigeii. auf welche die \'erbreitung der 
Mollusken liindoiitet. \'on seijirni Ücpttlieii und Amphibien erhielt Celebes 
<i4% von Java und den Fliiiippmeii, 11 von den Molukken und 
7Vo den kleinen Sundainseln. 

Sogar die \'erbreitung der X itgel deutet auf die gleichen Laiul- 
vfibindungen hin: «lab die V(>gel zu einer snlHieii rnteisuchung sich 
eignen, beruht auf dem Uuiatand, duü es darunter viele seduutüre Arten 
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SaI!A<in), die Verbindang'en von Celebes nach der 
pinenbrüche leig'end. 

i;> l.iiiii-; S Sakasins Linie. 
IhcIilt tu .leiia. 
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f?ibt, wolclio al>o mV' (ibcr Meeresarnie hinüberfliegen, ja es lassen sicli. 
wie Wallace schon beiiieikte. manche Wahlvögel vom Überschreiten 
schmaler Ströme eher abschrecken wie manche Säuger. 

Auch die Saagetierverbreitiiiig unteretfltzt die Annahnie der oben 
besprochenen früheren Laiulverbindungen ; das gilt auch für die Pla- 
narien, deren Vorkommen auf Cclobes vor der Reise der Sarasins 
gänzlich unbekannt war; jetzt sind 22 Arten bekannt, von weichen 20 
endemisch sind. 

Werfen wir jetzt nT>ch schnell einen Bück aof die Geologie von 

Celebes. 

Im Eocän existierte es ebensowenig wie der größere Teil unseres 
Archipels. Damals trennte also ein breites Meer Asien von Aastralien. 
Es muß sich also Australi«! schon vor dem TertiSr, vielleidit in der 

Kreideperiode, von Asien getrennt haben. 

Es w^r diese frühe Abtrennung und nachfolgende isolieruugf 
weldie die weitere eigentflmlidie Entwicklung Anstraliens enndglidite. 

Erst im Miocän entstand Celebes. und das damals natürlich 8de 
Land wurde wahrscheinlich zuerst von Java aus bevölkert: Relikte dieser 
ersten Invasion sind die endemischen Süßwasserschneckengenera der 
zentralen Seen. 

Im Pliocän erhob sich Celebes mehr und mehr ül» r d-s Meer, 
und es entstanden die übrigen nlton besprochenen Landverbindnngen, 
durch welche Celebes seine „moderne" gemischte Fauna erhielt Gegen 
Ende des Pliodbis oder Anfkng desPMstodb» versdiwaiidai diese mMLw 
und Celebes wurde zur Insel. Ja, damals war die Isolation noch voll- 
st) ndic^er wie jetzt, denn Sfldoelebee wurde von einem Meeresarm durch- 
schnitten. 

Ahnliche Verhältnisse sind aus anderen Teilen des Archipels be- 
kannt, so (lati man ga^'en kann, dafi jetzt ^e Inseln uosttes Ardlipds 
wieder in llebnng l>egriffen sind. 

Tafel XII gibt die vermutlichen frUlieren Landverbindungen in 
unserem Archipel im Pliocän an. Fflr recht interessante Karten der 
folgenden Perioden muß idi auf das SARASiNsche Werk verweisen. 

Summa Summarum gehört also, wie die Sarasins wiederholt be- 
tonen, Celebes weder zur orientalischen noch zur australischen Region, 
sondern erhielt seine Fauna von beiden. 

Verlassen wir jetzt Celebes und sehen wir ob zwischen Bali und 
Lomlxtk ein so großer Faunaunterschied besteht, wie Wallace meinte 
und üb also die Wallacelinie in der Tat /.\vi^-(ho^ diesen Inseln hindurch 
gezogen werden mag. Resümieren wir zunächst ganz kurz die ver- 
schiedenen Meinungen Uber die Tiergeographie unseres Archipels. 

Srlioii friili fiel es auf. daC der östliche Teil unseres Archipels in bcznfr 
auf seine Flora von dem westliehen sehr verschieden war, daß ersterer 
mehr Verwandtschaft mit Asien, letzterer mehr mit AustraUen zeigte. 

Schon 1846 versuchte Miller die Grenze zwisch«! beiden fest- 
zustellen. Diese ist auf Tafel XIT als die Salonion Müllersche Linie 
CSl) bezeichnet und verlfiuft zwischen Borneo und Celebes. während 
sie sieii nach Süden zwischen Sumbawa und Flores ausstreckte und 
nach Norden hin, mit bedeutendem Zwetfd, zwischen Mindanao und 
den übrigen Philippinen verlaufend, t^edaclit wird. 

Im .lalire 1869 zop; Wai lace seine berühmte Trennungslinie 
zwischen Bali und Lombok durch. (Linie W auf Taf. XII.) 

L«tB]r, DcMradmi. 11. 34 
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Auf p. 11 seiner „Maiay Archipelago" (10^ edition 1894) sagt er 
voo der Strafie zwischMi Bali uid Lomträk redend: 

„The sCnit here fifteen niiles wide. so that we may i>ass in 
two hours from one fireat division of the earfh to another differing as 
essential in their aiiioial life as Europe does from America.*' 

Max Weber war der erste, der die Unriditigkeit dieser Auße- 
rung nachwies. So fand er z. B. auf der von Wallace der australisdien 
Region zugerechneten Insel Lombok, eine Cjprioide, einen Süfiwasam*- 
fisch, welcher asiatisch ist. ' 

Wir haben oben sciion gesehen, dafi Ball und Lombok frflher mit 
Java zusammenhingen und daß ihre Fauna als eine verarmte usiatisdie 
bctraflitr't ^vprden muß. Diese Aimulmio konnte Wallace nicht machen, 
da die Lomboicstraüe der damaligen Auffassung gemäß zu tief war, um 
eine Verbindung mit Java vahrseheinlidi su maehen; es war wiedo* 
Max Weber, der durch Lotungen während der Sibogaexp^dition nach* 
wies. (Ii' >e .\nnalime auf falschen Voraussetzungen heruhTo. 

Die Cielir. ^Sakabin wiesen nacli, daß nur zwischen L'elebes und 
Bomeo eine Gren2e verläuft, welche nach Sfldwesten hin blind endigt, 
indem sie an die frühere I^ndv(Mt)in(lung von Java mit Sumatra an- 
stößt, und auch im Nordosten keine Fortsetzung hat, indem sie die alte 
Landverbindung zwischen Nordcelebes und den Füilippiueu erreicht 
(Linie S auf Taf. XIL) 

Die (irenze ist also nur partiell; um das Bomeo-Gelebesmeer 
herum hat ein Austausch der Faunen stattgefundon. 

Aus den Sarasinschcn Studien gclit demnach klar hervor, daß es 
zur Erörterung biogeographischer Fragen unerläßlich ist, Detailstudien 
klcineitn Gebiete zu treiben, dafi ferner die Regionen von WallacE 
keine scharfen Grenzen haben, ja sogar in Wirkliclikoit nicht existieren, 
sondern nur ein Hilfsmittel zur Erlangung einer ersten übersieht sind. 

Weiterbringen uns Detailstudien, wie die der Sarasins. die scliönsten 
Beweise für die Verlnderlichkeit der Arten. 

Wir liaben nnn schon wicdcrliolr iipsehen, daß die Arten sich 
auflerliall» des (ichictos, in welchem sie entstanden, verbreiten können 
und daß sie während ihrer Wanderung neue Arten bihlen können. 

Wir haben w«ter gesehen, daß eine Pflanzenart während ihrer 
Wanderunj; nicht an verschiedenen Stellen die gleiche Art a bildet, 
sondern eine Anzahl verschiedener Arten: a,, (i^, a^, a^ etc. Auch 
diesen Punkt haben die Sarasins untersucht Wir haben früher ge- 
sehen, daß Arten vielfach unmerklich ineinander übergehen: als Bei* 
spiel wählten wir damals die snkzessiven Arten des Genus Paludina 
(p. von welclien die zeitlich am meisten entfernten crrolie Unter- 

schiede aufweisen, bei welcliuu aber die zwischengelegeuen die Ait- 
grenzen verwische. So entstehen fcontinuelle Formenreihen, sog. Ketten* 
formen. 

Das Beispiel der Palndiuas zeigt uns also, wie während langen 
geologisciier Perioden eine Art verwandelt wurde, die Reihe wird luer 
von fossilen sukzessiven Perioden gebildet 

Die (iebr. Sarasin lehrten uns nun. daß es auch unter den jetzt 
lebenden Formen snlclie Reihen gibt, daß eine Art sich nicht nnr an 
derselben Stelle walirend sukzessiven geologischen Perioden \criiiidera 
kann, sondern dies auch« und zwar viel schneller machen kann, wenn sie 
wandert. 

Betrachten wir nun diese celebesischen 
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Kett«nforinen celebesischer Mollnsken (nnrli iu'Vr. Sakasin). 

Dit' IfeiluMifoli;«' vi-rliiiift von hImmi links narli unten rechts. Fi^. / 5 Nniiina 
«•incta, '> — Nnniim ninuoinlicn. Kiu. ij — is Nnnina linilnfern. 
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Kettenformen 

etwas näher. Nehmen wir als Beispiel die auf nebenst^ender Tafel 

abgebildeten Arten. 

Die ersten fünf Figuren dieser Tafel sind verschiedene Individuen 
oder Formen einer Art, die sechs letzten solche ^ner anderen Art. 

Erstere wurde Nanina cincta benannt, letztere Nanina limbifera. Wie 
die zwischenliegenden Figuren zeigen, sind diese Arten tlmcli alhnäh- 
Uche Übergänge verbunden und zwar &o allmftiilich, daii es utimügUch 
ist festzustellen, wo die eine Art anfhOrt und die andere beginnt 

Die Art N. dneta hat sich m^ch während ihrer Wanderung 
in die Art N. limbifera ninL^-jirägt. Die Reihe läuft hier von Ost nach 
West, die kleinsten und tlünnschaligsten Formen (Fig. / — j) leben in 
der Minahassa, weiter nach Westen zwischen diesem Gebiete und 
Gorantalo wohnen die größeren und dickerschaligen (Fig. 6 — /2) und 
im extremen Westen dieses Armes die l{if'~<^nformen mit dicker ge- 
runzelter Schale. Soiclie Keltenformen konnten die Gebrüder Sarasin 
wiederholt nachweisen und sie sind aus der Conchilienliteratur sowohl im 
Verband mit zeitlicher Trennung, also als Fossilien sukzessiver Perioden, 
wie im Verband mit räumlicher Trennung, wie in diesem Falle bei 
wandernden Arten, bekannt. 

Sie bilden den schönsten Beweis für die Abstammungslehre, indem 
sie zeigen, daß Arten nicht existieren, indem die Grenzen zwischen den 
Arten nnbestiinmbar sind. 

Wir sehen also auch bei den Molbisken. wie eine Art während 
ihrer Wanderung verschiedenen Arten «j, etc. das Dasein giebt. 
Wurde doch z. B. der Kordarm von CelelMs durch 2 Meeresarme in 
3 Stücke zerlegt, so wurde auf der so gebildeten Minahassainsel Nanina 
cincta (Fig. / — 5) anijpfrntton, auf der foljTenden so izebildeten Insel 
Gorontala die Art Nauma niogondica (i ig. o — /j) und auf dem unteren 
Teil des Armes, einem kurzen Ausläufer von Zentndcelebes, die Art 
Nanina limbifera. (Fig. / ,>-/-v.) 

Wie tiurch Aussterben von Arten die übrigen akzentuiert werden, 
also „bessere" Arten werden, zeigt sich, wenn wir weiter annehmen, 
daß die Gorontalomsel untertauchte, es wQrden dann die Arten der 
Minahassainsel (N. cincta) und die de> Celebesausläufers (N. hinbifera) 
als „vorzügliche Arten" betrachtet werden, da die Übergänge dann 
fehlen würden. 

Nachdem wir jetzt gesehen haben, wie das Studium der Ver- 
breitung irgend einer gut gewählten Tiergruppe, in casu der Säugetiere, 
über die ganze Welt eine erste F.insicht in die Erscheinungen der Tier- 
geographie geben kann, nachdem wir weiter gesehen haben, dab jedoch 
auf diese Weise nur eine oberflftehliche Einsieht gewonnen werden kann 
und wir an der Hand der Sarasin sehen Untersuchungen mit der Art 
der Detaiktudien bekannt geworden sind, welche zu einer Vertiefung 
unserer Kenntnis führen kann, scheint es mir erwünscht, mit Ihnen 
noch die Weise zu besprechen, in welcher ein durch irgend ^e Ursache 
entvölkertes Gebiet, nachdem die Ursache, welche zur Vernichtung der 
Lebewesen ffihrtc. aufli irro, neu bevölkert wird. 

Dazu wähle ich die 
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Entwicklung der Flora Europas seit dem Tertiir, 

welche ich an der Hand der Reden der l>erufensten Forscher auf diesem 
Gebiete, infolge der Bemdhungen v. Wbttstbins anf dem internationalen 

botanischen Kongreß in Wien ausgesprochen, behandeln will. 

Zunächst muß natürlich festfxestellt werden, welche Flora vor der 
Eiszeit in Europa lebte. Diese Flora wurde, indem das Eis nicht ganz 
Europa bedeckte, docli nidit vOllig vernichtet und konnte also am 
ersten zur Neubesiedelung des entvölkerten (iebietes beitragen. Darüber 
teüte uns Enoler, der berühmte Autor des „Versuchs einer Ent- 
wicklungsgeschiclite der Pflanzenwelt seit der Tertiärperiode" (Leipzig 
1879—1682) in Wien die Hanptaaefaen mit. Folgendes ist seiner Bede 
entnommen; die Lektüre des oben zitierten größeren Werkes, die Flora 
der ganzen Welt behandelnd, kann ich Ihnen sehr empfehlen. 

Wälirend der Kreideperiode wurde Europa von einer Anzahl 
\ größerer Inseln gebildet; nur im Norden befand sich ein skandina- 
visches Kontinent, welches sich westlich bis nahe an das nearktische 
Kontinent mi'^'lphTirp. Wälirend des Tertiär vereinigten sich die euro- 
päischen luäclu meiir und mehr zu einem Kontinente, welches sich mit 
Asien, wo ebenfalls das Meer znrAcktrat, vereinigte, sich aber mehr 
Tom nearktischen Kontinente entfernte. 

Wälirend der Kreideperiode verursachte der Inselrharakter Europas 
ein weit milderes Khnia wie jetet und es wuchsen in Grönland Baum- 
arten, deren jetzige Nordgrense viel sOdfieber liegt. Ich nenne nur 
Cycas Btenstropii Heer; Ginkgo adiantoides Heer. 

Al)Cr sogar norli im 'IVriifir war (Irönlaiul keineswcf^s das nnwirt- 
same Land der Jetztzeit; zalilreiche Nadelhölzer aus den Gruppen der 
Taxodien und Cupr^ineen, sowie der Abietineen (Pinus, Abies) lebten 
dort; letztere lieferten den Harz, weldier jetzt Bernstein heißt. 

Die Art<Mi dieser fJenern Pinns nm! Wies waren alu-r nicht am 
nächsten mit den jetzt in Europa anzutretieiuien verwandt, sondern mit 
jenen, welclie Nordostasien l>ewobnen. Fast alle Jetzt in Mittel- und 
SiHlouropa vorhandenen l^iaubholzgenera kamen noch im Anfang des 
Tertiärs in Grönland. Spitzberpfon und Mitteleuropa vor. nämlich: Alnus 
Betula, 0.strya, Carpinus, Corjlus, Fagus. Abies, Juglans, Populus, Salix, 
Ulmus, Platanus, Li(]uidambar, Acer, Parrotia und Diospyros. 

Weiter traf man damals in Mitteleuropa Se(|Uoias, Taxodien 
(beide mit amerikanischen Formen \oi\v;uuiti. f Myiitostmbu«. fjotzt Ost^ 
asien). Libocedrus. Cupressus (verwandt mit ostasiatischen und nord- 
amerikanischen Arten), Thuja und Callitris ( jetzt Algier, Spanien), an, 
während sogar in Norwegen Palmen des Typus von Chamaerops, 
Phoenix (jetzt Mittelmporcroliirf i. S.ihal (jetzt Nordamerika) nnd Trachy- 
carpa (jetzt Japan) im Eocäii vorkamen: im späteren Tertiär waren 
diese schon bis an die Schweiz zurückgedrängt. Der südliche Charakter 
der damaligen Flora, dieses hoch nordischen Gebietes, zeigt sich erst 
recht-, wenn wir bcilrnken. daß damals von Grönland bis Mitteleuropa 
und weiter nach Süden und Osten, das Ulmaceengenus Zelkovia und 
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die Genera Liriodendrou CiDnaiuomum, Sassafras') und Ailanthus^) 
verbreitet waren, sämtlich Genera, welche jetzt auf Nordamerika oder 
Ostasien bescliränkt ajndi 

In Mitteleuropa exi<?tierten zahlreiche Qucrrnc- und Acerarten, 
auch einige Juglansarten (zum Teil mit den jetzigen ostasiatischen und 
amerikanischen verwandt i. Koelreuteria (Ostasien), Fotbergilla (Nord- 
amerika). Clethra (Amerika, Ostasien, Madeira). Aach die Eichen sind 
am nächsten mit osta>iatisohcn Tnf»f1itnrranen Arten verwandt, uml die 
Salices zeigen Verwandtschaft zu lieueu, welche jetzt Madagaskar oder 
die Kanarischen Inseln bewohnen. 

Unsere jetzigen niitteleuropüschen Eicliun, unsere anberktisdien 
SaHces, unsere Aliies sind noch nicht da. Im Tertiär von Sfldeuropa 
sind viele Typen gefunden worden, welche jetzt auf Nordafrika, die 
Kanarischen Inseln oder Asien beschränkt sind. Alles weist darauf hin, 
dafi der ubereinstinmiende Charakter der jetzigen nordamerikanischeD 
und ost asiatischen I'mnniflora Meli lamals über Europa ausdehnte. 

Es existierte daher im Tertiär em breiter Wahlgürtel um die nörd- 
hche Halbkugel herum, also in Mitteleuropa, extratropischem Asien 
und Nordamerika. 

Aber wenn wir auch, aus früher angegebenen Gründen, nur Baum- 
resfe kennen, so existierten doch zweifellos damals auch Sträucher und 
Kräuter. Man mag sicher die jetzige Verbreitung von Syringa, einem 
fossil nicht bekannten Genna, von Forajrthia (jetzt in Ostasien nnd in 
Albaniens von Rhododendron itonticum (jetzt in Portugal und im Colchis- 
becken. fi«sil am ('omom»^pr, Isenmeer und Innsbrurki auf Kndemisraus 
durch Ivuuscrvatiou zuruckiuitrcii, also annehmen, dai^ diese Pflanzen im 
Tertür eine vi^ ffrOfiere Verbreitoni^ besaßen. 

Gleiches eilt für die Oesneriaceen (Ilamondia, inkl. Jankaea und 
Haberlea), welche jetzt aulier in den Pyrenäen nur noch im Balkan 
vorkommen und für die Dioscorea-Arten, welche den Pyrenäen und 
dem Kaukasus gemeinsam sind. 

Aus dem Umstand, daß im Tertiär Mittel- und Nordeuropa ein 
grolies Waldgcl)iet war, darf aber keineswegs jiefolgert werden, daß 
damals alle dortigen berge bis an ihre Spitzen mit Wald bedeckt 
waren; im Gegenteil müssen sich manche derselben Ober die Baum- 
grenze erhoben haben, denn die alten europäischen Bergkomplemi 
welche lange vor der Erhebung der Pyrenäen, der Alpen, der Kar- 
pathen, des Kaukasus, des Himalaja oder der Anden existierten, waren 
viel höher wie ihre jetzigen Reste, da sie von der Eroeton so vieler 
Jahrhundtfte sehr mitgenommen sind. Auf di^n hohen Bergen muß 
sich damals eine ähnliche Kräutervegetation gezeigt iiaben wie auf 
dem jetzigen Hochgebirge. 

Die Reste dieser allen Gebirge sind der Schwarzwald, die Böhmische 
Gebirgsmasse und die Sudeten. 

Anfangs des Perms dehnte sicli dieses Hochgebirge von Zentral- 
frankreich, durch Mitteldeutschland bis nacli Schlesien aus. ein zwuitei^ 
sehr alles Hochgebirge ist das sogenannte Armorikanische Hochgebirge, 
wetehes von Frankreich bis EngUmd reichte und ein drittes, das 
skandinavisch-russische Taffelland. 

In diesen Hochgebirgen waren also schon die Bedingungen zur 
Bildung von Wiesen- und Felsenpflamsen vorbanden. Die jetzige alpine 
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Flora ist ein Gemisch, welches z. T. von den Astatischen Bergen ge- 
kommen i^t, z. T. aus dem tertiären arktischen (iebiete stammt, z. T. 
sich in den Alpen selber auf Kosten der umliegenden Ebeneflora aus- 
gebildet hat. 

Jedoch ist nicht anzunehmen, daß sich alle alpine Gattungen, mit 

Ausnahme der soeben als eingewandert betrachteten, erst seit dem 
späteren Tertiär (als die Alpen entstanden) auf Kosten der Ebeneflora 
entwickelt haben, und es muß also die Möglichkeit beachtet werden, 
daB diese von jenen alten tertiären Hochgel>irgen gekommen sind. 

So leitete ein Stadium des Genus Saxifraga Enoler zu der 
Schlußfolgerung, daß die meisten Sektionen, in welche diese«? (renus 
eingeteilt wird, schon im Tertiär existiert haben müssen, also bevor die 
Alpen und die flbrigen Kettengebirge existierten. 

Es ist daher wohl am natürlichston anzunehmen, daß diese Saxi- 
fragas schon im Tertiär die alten Ho( li^'oliiryo bewohnten. 

Während Mitteleuropa im Tertiär ein mehr oder weniger ge< 
mäfiigtes Waldgebiet war, traf man damals an dem SUdfufi der Alpen, 
welche bis ans Meer, das die Poebene bedeckte, retditeii, sowie nodi 
jetzt am FuDe fl<'s Himalaja eine fast tro|Hsche Flora an. 

Man kann aidi also wohl denken wie es damals in den Alpen 
aussah: ganz unten eine tropische, etwas höher hinauf eine subtropisdie 
Flora, an die jetzige MediterranHora eriiinenid, dann eine Mattabwenende 
gemäßigte Flora und srliließlich eine Hochgebirgsflora. 

Es hat sich wohl überall Hochgebirgsflora auf Kosten der an- 
grenzenden montanen Flora gebildet 

Es nahmen nämhch im montanen Gebiete einzelne Arten Fdsen* 
s|»alten oder (ieniUe in Besitz, wodurch isolierte Ansiedolnngen solcher 
anspruchslosen Arten entstanden. Als sich nun die Alpen alluählicU 
mehr hoben, starben infolge der rauhefwi Witterungsverhftitnisse tUe 
anspruchsvolleren Arten ab, und es konnten sich die anspruchslosoi 
Arten verbreiten, wodurch <iii ununterbrochener f'iilrtel f^olcher be- 
dürfnisloser Pflanzen entstand: der Anfang der jetzigen Hocbgebir^ 
flora. 

Wir wissen, daß überall im Hochgelurge eine solche Flora vor- 
haiidoti i.st: aber wir wissen auch, daß überall auf »ieii hölieron Si)itzen 
noch Terrain vorhanden ist, welches besiedelt werden könnte, und das 
war früher vermutlich in noch höherem Gnide der Fall. Das rührt 
wohl daher, daß nur gewisse Arten der montanen Flora imstande sind, 
alpine Formen zu bilden: dieses erklärt auch, wcsliilfi wir auf fast 
allen Hochgebir£reii der gemäßigten Zone, ja sogar auf den Anden fast 
stets die gleichen Faniilieu und Genera antieffen. 

Vielfach treffen wir also im gleichen Gebirge auf den Spitzen 
die abgeleiteten alpinen Arten, im montanen Gebiete die Mutterarten, 
aber es kommt auch öfters vor. dafi die Mutlerart im angrenzenden 
Gebirge nicht anzutreffen ist Die» kann daher koniiiion. daß sie dort 
aus irgend einem Grunde ausgestorben ist oder daß sie Oberhaupt nie 
vorhanden war. 

Im erstcrcn Falle kann die Mutterart noch irgendwo anders 
existieren, z. B. in der montanen Kegioii Oatasiens. 

Im letzteren Falle sind die Spitzen der Gebirge von alpinen 
Arten aus anderen Gegenden erobert, deren Samen vom Winde oder 
von Vögeln angebracht wurden. 
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Das erklärt z. B. weshalb in das Hochgebirge des tropischen Afrika 
Arten aus den europäischen tind asiatischen Bergen eingedrungen sind'). 

Die Gescliiehte der alpinen Flora ist also sehr kompliziert und 
nur durch ein Studium der ühriijen |i:>läarktis('lien (lehirj^e oder durch 
monographische Bearbeitung der lietreffendeu iienera za eruieren. 

Schon gegen Ende «les Tertiärs existierten in verschiedenen TeUen 
der Alpen altendemische Felsenpflanzen, nämlich: Saxifraga, Campanula, 
Primula, Androsace, Vcronica. Paederota. Wulfenia und Khododendra. 

Der ursprünglichen (liirtehini.' der Alpen: tro[(isrlie, subtropische, 
subalpine und alpine Gürtel, uiaciite die Eiszeit ein linde. 

Die Zentral- und die Nordalpen wurden gänzlich mit Eis bedeckt, 
ahcr ein Teil des Jura, der wcstliclie Teil der Kottischen Alpen und 
der größere Teil der Seealpen, die ligurisciien Apeninen, das illyrisrhc 
Gebirgssystem, das Karstland, das südwestliche Alpenvorland und der 1« uü 
des Ostabhani;^ der Atpen zeigen keine Spur einer froheren langen Eis* 
betleckunir; zumal an der Südseite der Alpen ragten nlierhalb vorge- 
6( hol)ener (iletsclier hohe, teilweise eisfreie ICuppen hervor, an deren von 
der Süune ei wiii mteu Abhängen genügend wai nie Stellen vorhanden waren, 
um die ursprQnglicbe prSghukle Alpenflora am Leben za erhalten. 
Dit se Kn])pen sind nodi jetzt durch ihren starken Endemismus aus- 
gezeichnet. 

Es waren aber, wie wir schon früher sahen, nicht nur die Alpen, 
sondern auch die Pyrenäen, die Karpathen, der Kaukasus, die ponti> 
sehen Berge, der Ararat, der Demawend (in Persien), der Himalaja 
(zumal der östliche Teil), der Tian-Shan und der Altai vom Eise bedeckt. 

Überall um diese Zentren herum wich also die subtropische Flora 
und schliefilich auch der gemfißigte Laubwahi zurflck; so drangen die 
Alpenpflanzen zunächst in die montane Region vor. sie erreichten sogar 
an manchen Stellen die Ebene, welche sie bevölkerten. 

Das geschalt zumal in Mitteleuropa, wo die großen Eismassen, 
welche den ganzen Norden bedeckten, die Ebeneflora weit zurflck- 
drängten. 

Daß wirklich in der Ebene Europas TIoch!;ebirf?sptlanzen j»elebt 
haben, wird durch zahlreiche fossile Funde am Fuße der Alpen und in 
den baltischen Ländern «wiesen. Auf diese Vergletscherung folgte, 
wie wir schon früher sahen, eine wäi-mcre Periode, welche ans Mittel- 
europa ein Steppengebiet machte; die alpinen Pflanzen stiegen wieder 
im Gebirge hinauf, indem sie den vom Eise freigelassenen Gürtel i>e- 
völkerten, die zurfldcgedrängten Holzgewäehse drangen wieder in die 
Täler vor und in das Steppengebiet drangen Xerophyten aus Osteuropa 
und Asien ein. 

Reste der in dieser Periode eingedrungenen wärmebedürf tigeren 
Pflanzen, werden noch jetzt an besonders wannen Stellen der Alpen 
angetroffen, sie kommen dort ohne Verbindung mit ihren ursprüng- 
lichen Arealen, also günzlich i^()liert. vor. 

Diese xerothermischeu Arten gehörten ursprünglich der submedi- 
terranen, illjrischen und pontischen Flora an. 

Die zweite Eiszeit bietet in verkleinertem Maßstabe eine Wieder- 
holung des soeben beschriebenen Zurflckweichens und Wiedereindringens 

1) Man vgl. z. B. Exoi.fr : Über das Verhalten einiger polymorpli«*r l'flanzen- 
tyi>on der nördlicben geiuftüigten Zone b«'i ilircm flifrirang in die afrikaniacben Hoch- 
gVliirge. Festochr. f. P. A8CHBR80H« Leipzig l*.)ui, i>. .')j2— 568 (Ref. Bot C«ntnilbL 
1905^ Bd. I, p. 105). 
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der Pflanzen (iai, und wo mehrere Eis/eiten vorgekommen sind, gescliah 
dies verschiedene Male. 

Wie <Johiefo. weldic lange untenn Eise waren, wieder bevölkert 
worden, kann man im kleinen norh ii\'j\\rh in den Alpen beobachten, 
da gerade jetzt viele ületächer stark an l nifang abnehmen. 

Es {4nd immer nur wenige Pflanzeiu welche zuerst die frei- 
wcnlenden Stellen einnehmen, nämlich: Cerastium, Arabis alpinat 
Hulchinsia alpina, Chrysanthemum alpinuni. Doronicum sect. aronicum, 
Achiilea nana, moscliata oder atrata, Epilobium Fleischen, Saxifraga 
oppesitifolia nnd moschata, Salix herbacea, retusa et al.; dann folgen 
einige Gräser, alsbald von Oxytropis, Astragalns und anderen Papillio- 
naceen gefolgt. 

Seit der letzten Cilazialzeit sind aber zaldreiclie neue Formen ent- 
standen, z. T. fruchtbar gewoniene Bastarde (Primula minima und glnti- 
nosa, Nisritella nij^a und (ivranadenia odorattssima) und zahlreiche 
Hieracien, z. T. vikariierende Vnriotfltcn, wolchc an vcrKchiedeneii Stella 
der Alpen auf Kosten ein und lierselben Mutterart entstanden sind. 

Nachdem wir so in großen Zflgen eine Übersicht des Znstandes 
der F'lora in Ein()|ia vor der Eiszeit und von einigen Wanderungen 
wahrend und nach der Fit-/.eit oriiahen liahen, werden wir unsere Atif- 
merksamkeit mehr speziell auf einige kleinere Gebiete beschränken, und 
zwar zunichst auf eines mit iiiiamn eigonea Lande nahe verwandten 
Gebiete, auf die 

Norddeutsche Ebene, 

deren Geschichte auf dem Wiener Kongreß von Wbber besprochen 
wurde. 

Anfang dos Olifrocfin- war dieses Gebiet zum großen Teile schon 
Land und mit einer tropischen \'egetation bedeckt; später senkte es sich, 
blieb während des ganzen Miocäns unter WasRer und tauchte erst ver- 
hlltnismäßig spät im PUocän wieder auf. 

Von der <irenze des Mio-riioeiiii> sind also im norddeutschen 
Tiefiande keine Fossilien von landpflanzen bckaimt, wohl aber in unserem 
Lande "^durch die wichtigen Funde Dübois bei Tegelen^) in Limburg. 
Dort wurden u. a. Abies peetinata, Juglans tephrodes. Staphylea pin- 
nata, Trapa natans, Cornus mas und Mtis vinifera fj;(>ftindcn. zusammen 
mit Hirschgeweihen, Hippopotamusknochen etc. Es existierte dort also 
damals offenbar ein wasserreiches Waldj^ebiet südlichen Charakters. 

Die nächstjttngere bekannt gewordene Fundstelle ist die dürekt 
anter einer 94 m tiefen Diluviumschicht gelecjene Torfschicht von 4 m 
Dicke, welche durch Weber unweit Bremen unter^tjrht wurde. Die 
Reste wurden zum größeren Teile gebildet aus Alnus glutinosa, daneben 
wurden eine Föhre, eine Betuhi, ein Farren, dnige Cyperaceen und ein 
himbeerartiger Kulms nachfrewiesen; vom südlichen Pliarakfer der voran- 
gegangenen Periode bleibt also nur weniir ührig. N iel reichlicher wurden 
Fossilien in altdiluvialen Schichten um Lüneburg herum angetroiien. 

Hier fand sich in vielen Exemplaren Picea omorikoides, vermutlich 
eine alpine Form der P. omorika, weiter P. montaua var. imrailis, und 
eine am nächsten mit ostasiatisrhen uud uordamerikanischen Formen 
verwandte \ acciniumart, von Weber V. phscuni genannt 



1) Versl. k. Aknd. v. W«>t<>iisrh. Amstmlam, Afd. Wi«. en Natnur Kunde. 
Vergadering t. 24. September 1904, p. 243— 2aJ. 
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Gerade über diesen lag Betula nana und noch etwas hoher krie 

eilende Salixarten, wahrscheinlich S. herbaceat vielleicht aber damnter 
einige S, lapponuni oder S. hrlvetica. 

So kommen wir also schon in eine arkti^cli-aipine Flora iiiiiein. 

Die nflchste fosaüenfahrende Schiebt ist eiszdüichen Altera, sie 
liegt etwas oberhalb des Tieflandes bei Oeynhausen. Die unter der 
Moränenschicht gefundene Torfschiebt entliielt Hypnumarten und Reste 
zweier Carexarteu. 

Wir sind also In die Tundra gekommen. 

Falls die Altersbestimmung der untersuchten Siliichten richtig ist, 
haben wir in Nordwestdeutschland erst eine reiche. 1 Hinte Flora aus- 
gesprochen südlichen Charakters gehabt, wclciic nach und nach in eine 
arktisch-alpine flberging, um von der Eiszeit schliefilich in eine arm- 
selige bäum- und strauchlose Moortundra verwatidclt zu werden. Da- 
nach wurde das Ccliiot vom Eise liedockt und alles Leben vernichtet 

Die Eiszeit wurde auch hier später unterbrochen, eine interglaziale 
Periode trat ein nnd auch ans dieser kennen wir glückticherwotee Reste, 
von welchen Weber speziell die von Ilonerdingen bei Walsrode anf 
der westlichen Abdachung,' dor Lüneburger Heide besiM-icht. 

Die tiefste Schicht der Fossilien führenden Formation konnte hier 
nicht erreicht werden, in der ältesten erreichten Schidit wurde Betula 
nana reichlich an troffen, in den nächstfolgenden dominierte Pinns 
silve>ti i.-^. höher hinauf von Picea excelsa gefolgt und in der noch höheren 
trat wieder reichlich Laubholz auf: Quercus sessilidora, Fagus silvatica, 
Carpinua betolns, Corylus avellana, Alnus glntmosa, Juglans sp. (viel> 
leicht J. tephrodes), Hex aquifolium, Tilia platyphyllos (Platanus spec.?), 
Taxus baccata troton auf. 

In höheren Schichten tritt Abies pectinata auf, dominiert alslMÜd 
und verdrängt den Laubwald. Dann verschwindet auch Abies pectinata, 
und schließlich vermindert nch auch Picea excelsa so sehr, daß nnr 
noch Betula lind Pinns silvestris übrig bleiben. 

Orten bar neigte die interglaziale Periode ihrem Ende zu, und die 
Eiszeit trat wieder ein. 

In solchen interglazialen Eiszeiten ist das Auftreten der Nym* 
phaeafee Brassenia purpurea, welche bereits im Tertiär in Europa ver- 
breitet war, besonders interessant: sie kommt jetzt noch in Afrika, Asien, 
Australien und Nordamerika lokal vor. Auch wurde eine jetzt nord- 
amerikanische Art^ Duhchium spathaceum. angetroffen. 

Al> die Ki-zoir anf iininor zu verschwinden anting. erschien in 
Nordwestdeutschland an dem Kande des Eise^ znniichst Dryas octo- 
petala, ohne irgend welche Beimischung von Bäumen oder Sträuchern; 
auch wurden in den Dryasschtchten keine Pollenkörner von Nadelhölz^ 
angctrolTm. <i} dal.> man ruhig annehmen flaif. daU es in einer f'nt- 
fernung von vielen Kiloniofnrn keine Wälder gab. Aus dem \'orkonunon 
von Dryas octopetala darl aber nicht gefolgert werden, tlai» /.u jener 
Zeit in Nordwestdeutscbland die gleichen Bedingungen herrachten wie 
jetzt in Siiitzbcrgcn. Das anzunehmen verbietet schon die südlirliere 
LauM- mit Ranz anderer Verteilun-j von Tatf nnd Xacht. sowie das gleirli- 
zeitige Vorkommen von Wasserittiuuzen, wie i'utamugcton natans, P. sd- 
pinus, P. compressus, Myriophylltmi spicatum etc., welche, wie G. 
Anderson schon bemericte, im bocharktischen Gebiete gar nicht vor- 
kommen. 
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Man darf denn auch die Dryasfoniiation nicht hocharirtisch nennen, 

sondern bezeiclinft hcsf^er als glazial. 

Darauf fo]<jon in N ( )nl\v Ostdeutschland Hetula allia und P. sil- 
vestris so zieiniicn gleichzeitig, ao daü es möglich ist, daü diese beiden 
Banmarten wShrend der Eiszeit in Mitteldentwhland reichlich bestehen 
geblieben sind. 

Auch zwisrhon den Xü'lclliölzpm ist im Gegensatz zu Skandinavien 
die Eiche schon frühzeitig uufgetreten und während dieser Periode trat 
auch Tilia parvifolia auf. 

Alshalfl dominiert (i>norcu? pedunculata. und während (lio>or 
Perioile wurde der große Sötiwassersec, — der Anfvlussi^e — , welcher 
damals die jetzt von der Ostsee okkupierte Stelle einnahm, brack, und 
so infolge der Senliuttg des Landes zum Litorinameer. Ob erst zu 
Anfang der Eichenzeit Alntis glutinosa in Ostholstnin erschienen, ist 
noch nicht festtrestellt worden: wohl aber wissen wir, daü Corilus 
avellana und Pirus Malus während der Haupteutwicklung der Eichen- 
zdt angetroffen wurden. Picea exeelsa ersdiien m gleicher Zelt im 
Sfidtichen Teile der Lüneburgor Heide. 

Während der letzten IMlfte der Eichenperiode lebten Menschen, 
Friihneolithiker, u. a. an den Ufern der Süßwasserseen, welche sich 
damals, dort, wo jetzt die Kieler Bucht liegt, befonden. Infolge der 
Senkung des Landes, welche aus dem Ancylussee das Litorinameer 
machte, wurden sie gez%vungen, ihre Wohnorte zu verlassen. 

Während des größeren Teiles der Eichenzeit war das Klima mild 
und feudit, ausgedehnte Sphagneta entstand^ und bildeten die grofien 
Hochmoore. 

Gegen Ende der Eirbenzeit wnrde da« Klima trockener, die 
Sphagueta starben ab, und das Hochmoor wurde von Eriopliorum und 
Heidegesträuch, stellenweise von Icfimmerlichem Nadel- oder Birkenwaid 
oder von Waldgebüsch bedeckt. 

Erst iiaclidem diese trockene Periode vorbeigegangen war, erschien 
die Buche, kurz bevor das Litonnamcer seine größte Ausdehnung und 
seinen höchsten Salzgehalt, höher wie den der jetzigen Ostsee, er« 
reicht hiitte. 

T>as Klima wiinie wieder feucht, wieder bildeten sich Spbairneta, 
zum Teil an denselben Stellen wie zur Eichenzeit, zum Teil an anderen 
und wieder entstanden so ausgedehnte Hochmoore. 

Ob damals die atlantische Assoziation, welche jetzt das Gebiet 
bedeckt, angekommen, ist frnplirh. sirlior aber existierte Eriea Tetra- 
lix schon während der leuchten Eichenzeit in Üstfriesland. Anfang der 
Buchenzeit wohnten Sp&tneolithiker, welche Weizen und Gerste an- 
bauten an den Küsten ( )>tholsteins und ließen Küchenabfallhaufen zurück, 
in welrhen Austerschalen in groiJer Anzahl vorhanden sind, für welchen 
Tiere jetzt die Osti>ee zu salzarm ist. 

Die Verminderung des Salzgehaltes hat ihren Grund in der Auf- 
hebung des südlichen Skandinaviens und der dänischen Inseln. 

Pinns silvr-vtris zieht sich, atis welclien Gründen ist noch iii Oit 
klar, von den Küsten der Nordsee zurück. Während der weiteren 
Buchenzeit greift der Mensch mit seiner Kultur mehr und mehr ein. es 
werden die Wälder lichter und e.s tritt die Callunaheide in Er.^du inung. 

Die Verteilung von W;tl(l uml Ib'ide wird nänilicli nach Weber 
nicht wie Gkabneu meint, vorwiegend von der Matur, sondern vom 
Menschen bestimmt. 
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Die hier und dort im norddeotschen Tieflande voritommenden 

Steppenpflaiizen hält Weber nicht für Relikte der Steppenzeit, welche 
im ^trr( n (^unrtitr im Büden des Gebietes berrsdite, sondern für 
spätere iinniigranten vom Osten. 

Ancb viele boreal-alpine Pflanzen dürfen nicht als Eiszeitreliicte 
betrachtet werden, sondern sind neue GSste. 

An vielen Stellen, wo z. B. jetzt Betula nana \vac!i«!t, z. B. bei 
Bodenteich auf der Lüneburger Heide, ist sie erst Jaiire alt und 
Tennntlich durch VOgel vom Brocken angebracht, wo sie ebenfalls wie 
eine Untersuchung des dortigen Torfes zeigte» erst verhjütnismfifiig vor 
kurzem angekommen ist. 

Bevor man eine Pflanze als Relikt betrachten darf, muß eine sehr 
sorgfältige Untersuchung aller Verhältnisse stattgefunden haben. 

Das geht am licsten aus folgendem Beispiel hervor: Auf vielen 
Hochmooren der norddeutschen Tiofebonn wachsen: Hnlms inollis, Cory- 
dalis claviculata, Senecio sylvatica, Epilobium angusiifolium und Vacci- 
nium vitis idaea. 

Da dies sämtlich typische VValdbewdiner sind, ist man leicht 
geneigt, sie für Waldrelikte zu halten, und man wird darin verstärkt 
durch das Auffinden von ^^Waldtorf' in diesen Mooren. Nähere Unter- 
suchung zeigt aber. da6 der Waldtorf von 2— ö m Sphagnumtorf be- 
deckt ist. in welchem keine Spur von Waldtorf zu finden ist. Die 
scheinbaren Waldrelikto >in(l al>o Xouankoinnilinjro. welche das ]\Ioor 
erst erobern konnten, nachdem der Mensch es durch Entwässerung für 
sie geeignet gemacht hatte. 

Mit Redit bemerkt Weber, daß wir noch viel zu wenig von dmi 
LelK'nstipdingungpTi der jetzt lebenden Planzenurten wissen, um sagen 
zu können, wie sicii eine Art bei Veränderung der Lebensbedingungen 
betragen wird. Sogar von Wasser- und Moorpflanzen kann man nicht 
n)it >^icherheit behaupten, daß sie bei Trockenlegung deh Gebietes ver* 
schwinden werden; manche Moorpflanze hält auf tiorkeneni leiden über- 
raschend gut stand und wird nur im Kampf mit Gewächsen, welchen 
diese Bodenart hesser zusagt, verdrängt 

Ich ])fli(htc denn auch Weber ganz bei, wenn er sagt: 

„Es ist in hohem Maße zu wOn sehen, daß der si>eziellen Physio- 
logie und Biologie der einheimischen Priauzenwelt eine weit größere 
und mehr systematische Aufmerksamkeit gewidmet werde als bisher. 
Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Ergebnisse einer streng wissen- 
schaftlichen lind experimentellen Forschung auf diesem (Jeluete der 
Botanik auch der pflanzengeocrraphischen Methode für die Erforschung 
der Geschichte der \'egetation zumal in der Quartärzeit zugute kommen 
und ihr einen höheren Werth verleihen werden. Und ebenso darf man 
überzenf^t sein, dafj eine atif (lernrti<:ier Kinsiclif trecrrflndete Krklfirung 
des KrfiilL:( s oder Milierfoiges der Ptlanzenarlen und ihrer Variationen 
in dem ivauipfe mit anderen Arten um die Besetzung eines größeren 
oder kleineren Areals auch den Palionlologen in die Lage bringen 
wird, gewisse Schlüsse mit mehr Schärfe nnd mehr Aussicht auf ein 
ErjJielinis als bisher hinsichtlich ihrer Berechtigung zu prüfen, ganz 
abgesehen von der hohen praktischen Bedeutung derartiger spezieller 
biologischer und physiologischer Studien für die Land- und Forst- 
Wirtschaft, auf die ich mir nii ht versagen kann, nebenbei hinzuweisen." 

VN'enden wir uns jetzt zu nördlichen Gebieten und betrachten 
wir zuerst 
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Skan dinavien. 

Wie (It'NXAR Andfrson' in Wien ^niztr^, ist es (Iber allen red- 
lichen Zweifel erhaben, daü während der Höhe der Eiszeit kHne einzige 
höhere Pflanze in Fennoscandia lebte. In diesem Gebiete gab es nicht, 
wie in etwas südlicheren, interglaziaie Perioden, es war fortwfihrend von 
einer Ei'^knjijio bcileckt. wolrhe vermutlich infolge des weiteren Nord- 
wärtsdrängen des (iolfstromes schließlich schmolz. Allmählich drang 
dann die südlichere Flora in das öde, noch vor kurzem vom Eise be« 
deckte (lelände ein. 

Din jetzige skaiutinavischc Flora ist nun in ffinf Etappen zustande* 
gekommen. Iis folgen sich nämlich: 

1. Die Zeit der Drvas- oder arktisch-alpinen Flora. 

2. ,. Bii'kenflora. 

B. „ „ „ Kiefemflora (Pinns). 

4. „ „ EichenHora. 

5. „ .. Buchen- und Abiestlora und die alli^emetne 

Verbreitung der Kulturptlanzen durch den Meusciien. 

Man kann noch jetzt diese verschiedenen Etappen unterscheiden, 
wenn man in Skandinavien nach Norden reist. 

Selbstverständlich mufi man sich die sukzessiven Floren nidit vor^ 
stellen, als wäre z. B. zur Zeit der Eichenflora das betreifende Gebiet 
ganz mit Kiclien lipdeckt gewesen; während die Eiche vordranj;, blieb 
die Kiefer noch auf den weniger günstigen Stellen stehen, und als die 
Eidienzeit ihren Hdbepunkt erreiäit hatte, war doch die Buche schon 
hier und dort eingedrungen. 

Jede dieser Hanniarten brachte ihre eitrene \'egetation mit, und 
um zu zeigen, dali der Unterschied der nachfolgenden Vegetationen sehr 
bedeatmd war, mOgen diese hier kurz charakterisiert werden. 



l. Die Dryaszeit. 

Die Drvasflora wurde trebildet von D. octopetala. Salicesarten wie: 
S. polaris, herbacea, reticulata, Betula nana, Saxifragaailen usw. Sie ist 
im sfldbaltisehen Randgebiet, in Sadskandinavien und in Westnorwegen 
fossil gefunden worden. Das Klima war demnach damals dort nicht 
echt arkti«rh. (b'nn es wuelisen aucli hier in den PfQtzen: Potamogeton, 
M>Tioph}lluni, Hairacliium und Menyantlies. 

Diese Pflanzen bedürfen einer ziemlich langen Vegetationszeit, 
brauchen wenigstens vier Monate mit emei Temperatur über C und 
eine Julitemperatiir von '> (\ Die eiste Flora, welche fla« vom 
Eise freigelassene debiot liedeckie, war also schon bald ziendich arten- 
reich, was auf ein schnelles Schmelzen des Eises hinweist; das geht 
auch daraus hervor, daü die Flora weiter nördlich nicht, wie man er- 
wjirten \vür(ie. iirnier. sondern reicher wird. w:t>- sicli nur dadurch er- 
klären läLit, daü das Li.s so schnell schmolz, daii niclit nur Dryas, sondern 
die mehr Wärme bedQrfenden Pflanzen gleichzeitig vordringen und sidi 
behaupten konnten. Diese schnelle Scliiuelze erklärt, wie auch Birke 
iinil I'iniis scliot) hald \or(lriri,i^en kotnifon. infolgetles-cn sich Birken- 
wälder mit vielen arklLsdien Bilanzen aut dem Boden bildeten, ja sogai' 
in den Kiefemwildem wurden noch viele arktische Pflanzen gefunden. 
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Im .siidliclion Teile von Skandinavien drang also Dn'as vom Sflden 
ein, nicht al>er im Norden; dort kam die Flora v(»m Westen aus Eng- 
land und vom Osten aus Ruliland in Vcrijindung mit der Art der Eis- 




V"\f. Typiach alpine Landschaft Ton Schweden. Im Vonlcrnnind 

MorAneularulM'haft mit iiinttciifüriiii^oii Iiidividiu'ii von .\rctiiHtn])hylos al]>ina und 
Azalea prociimlM«ns, im Hintergrund der große (juarzitstock, 1770 m, G2"'y.i' nOrdl. 
Breite (nach .V.nukksson;. 



schmelze. Es blieh nämlicii nicht der nördliche Teil, sondern der Mittel- 
streifen, das axile (iebirge Skandinaviens, am längsten vom Eise bedeckt. 



2. Die I^irkenzeit. 

Ül»erall ist die Hirkenzone schmal; die Zeit der Herrschaft dor 
lUrke war kurz. Sie wurde von Popuius tremula i»ejU!leitet und mit 
ihnen zogen ein: Salix caprea und glauca, Prunus paila, Juniperus 
communis. Vacciniuni vitis Idaea und V. uliginosum. 

Im Osten Finnlands ist keine Rirkenzonc aufgefunden worden, 
es war das damalige Klima dort wohl .so kontinental, dali der Nadel- 
wald, wie jetzt in Nordruliland und Sibirien, direkt an die arkti.schen 
Tundra reichte. 

3. Die Kiefernzeit 

Die gewaltigen Nadelholzwälder des jetzigen Schweden siixl fast 
tiberall Mischwälder von Kiefern und Fichten. Früher war das anders. 
Vor Tausenilen von Jahren war die Kiefer Alleinherrscherin. Anfangs 
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besaßen diese Kiefernwälder nur eine arme Befileitflora: am Hoden 
wuchsen hauptsächlich Ericaceensträucher und Enipetrinn. Calluna 
scheint erst nach der Rohdung der Wälder einpetroffen zu sein. Als 
das Klima hesser wurde, zogen viele Arten in den Kiefernwald ein. zumal 
an die Ränder der vielen Seen, Strome und Räche, wo mehr Licht 
und ein höherer Stand des Rodenwassers bessere Lebenshedinpunpen 
schuf. Zu jener Zeit ist der größere Teil der jetzigen Flora in Skandi- 
navien eingezogen, ein Zug, welcher viele .lahrtausende fortwährend 
anhielt, Wälirend dieser langen Periode traten aber wichtige Ver- 
änderungen ein, groUe Stücke der jetzigen Ostsee wurden Festland, 




l-'i^r. l'iT. Innerei einei enbalpinen Birkenwaldee dor tinlpron Kirkon- 
roirion fliii TDrHotril-k (Alti^ku), »vS" 20' nOnil Mr. und ci\. 4<Ht m ü. d. M. — rnttT- 
wucliH von Prunus padus, Kibes rubrum und zahlreichen Gräsern und KrÄuton» 
(nach Anokkhhun). 



80 daß Skandinavien mittelst einer breiten LandbrOcke mit Rußland 
verbunden wurde. (legen Ende der Kieferzeit stieg die Temperatur, <lie 
jälirli<'iie Wärmesumme wurde ebenso hoch wie die jetzige, ja wurde 
in der Eichcn/.eit sogar höher. un<l so bildeten sich im südbaltischen 
(Jebieie zwei Klimate aus, ein warm-trockenes im Osten und ein 
feuchteres im Westen. Das östliche wurde noch durri» das Vorhanden- 
sein von Kalkboden mit seiner hohen Wärnu^kapazität akzentuiert, und 
so bildeten sich dort geeignete Plätze für Karsfpflanzen oder im all- 
gemeinen für kalk- und wärmebedürftige Pflanzen aus. 
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In Übereinstimmung damit können wir drei Gni]>pen eingezogener 
Pflanzen unterscheiden: 

1. Eine (Iruppe, zu welcher die meisten Bäume und Striiucher 
gehören, und welche sich ziemlich gleichmällig über Süd- und 
Mittelskandinavien verbreitete. 
- 2. eine, welche sich im Osten ansiedelte; 
H. eine, welche den Westen in Besitz nahm. 
Zur ersten gehören Arten, welche gegen Ende der Kiefernzeit via 
Dänemark und Schweden nach Norwegen zogen; wie z. B. Acer jilata- 
noides, Alnus glutinosa, Betula verrucosa, Cornus sanguinea, Corylus 
Avellana, Crataegus monog}'na, Rhamnus frangula, Sorbus scandica, Tilia 
europaea, Ulmus montana, Viburnum opulus. 




Fig. 168. Typiloher Kiefernwald anf den Granit- nnd Ghieishiig'eln in 

den während der S|iiit(juartilrzt'it vom Meer freigeNpiilteu Kiihteiigügenden Ont- 
bchwedenx. Aus der Uinftegend von Stockliolm. Die HAunie 5— <j ni hoch ca. lüO 
bis 125 Jalirc alt. .ö9« l.V nördl. Br., 20 m ü. d. M. (nach Ani»eksson). 

Aus dem Osten und Südosten wanderten während der Kiefern- und 
Eichenzeit verschiedene Arten ein. Die ältesten dersen)en, d. h. also 
die ersten Einwanderer sind echt östliche Pllanzen, welche vermutlich 
schon während der Kiefernzeit angekommen sind. Dazu gehören u. a.: 
Alnus incana, Anemone .silvestris. Arabis petraea, Artemisia laciniata, 
A. rupestris. Fluminia Arundinacea, O.xvtropis campestris, Pleuro- 
spermum austriacum. Potentilla fruticosa, Pulsatilla patens. Banunculus 
cassubicus. Thesium alpinum. (iaiium rotun«lifolium, Lonicera coerulea, 
Malaxis nionophyllos, Oxytropis pilosa, Tofieldia caliculata. Viola elatior 
und uluginosa. 
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Die zweite Einwanderung aus tiein Südosten erreichte wälirend 
der Eicheiuseit ihre höchste nördliche VerforeituDg. sie brachte die editen 
Karstptlanzen mit. Dazu gehören: 

Adonis vernalis, Asperula tinctoria, Coronilla omurus, Globiilaria 
vulgaris, Helianthemum fumana und oelandicum, Linosyris vulgaris, 
Orehis laxiflora, Ranunculus illyricus» Ulmua effuaa, Stipa pennata. 

Aus dem Westen und Südwesten, Termutlich z. T. von den 
Britischen Inseln kamen: 

Asplenium niarinuni, lUiiiiiun flexuosum, Chrysosplenium oppositi- 
foHum, Erica cinerea, Hymenupli^ ilum Wilsoni, tlex aqnifolium. Phytenma 
spicatura, Sedum anglicum, Teucrium scorodonia und Vicia Orolms. 
Diese alle leben mit Ausnahme von Sedum anplirnm ausschlielilich in 
Norwegen und fehlen in Schweden. Sie scheinen anfangs der Eichen- 
zeit gekommen zu sein, als der Menecb« der gegen Ende der Kiefernzeit 
arrivierte, schon da war. 

4. Die Eichenzeit. 

Zwischen den Linden, Ahornen, Haselsträuchern und anderen 
Laubhdizern, weldieandtti helleren Stellen im Kiefemwalde, an Str5men 

und Meeresufern wuchsen, keimte einmal die erste Eichel und Tausende 
von Jahren später waren die Kiefernwälder von SüiNkaiidiiiax ien durch 
Eichenwälder ersetzt. Nur auf schlechtem Kje.seli)oden beliauptete 
sich die Kiefer als Bestand oder bildete mit der Eiche Mischwald. 

In Dütieniark und Schweden vers( iiwutid die Kiefer so voUstSndig, 
(lall kaum ein einzi^'i > Exemplar mehr aufzufinden war, als man später 
die Kiefer Mieder einführte. 

Mit der Eiche wanderten nach und nach ein: 

Acer cami)estre, Fraxiiius excelsior, Hedera helix, Rhamnus cathar- 
tica, Sambucus nigra und Taxus baccata. Auch viele Kräuter kamen 
sicher erst mit der Eiche, an und so bildeten sich jene prachtvollen 
Pflanzenassoziationen, welche jetzt leider wieder fast gänzlich ausge- 
rottet sind. 

Die I "iiche stieg damals viel nördlicher wie jetzt, und noch stöBt 
man tief im Kiefernwalde von Nonlschweden auf einzelne Individuen 
sozusagen lebendender fossiler Reste dieser Floia, während noch weiter 
nördlich ihre wirUidi foN^en Reste ausgegraben sind. 

Langes Studium hat gelehrt, daß die Temperatur damals höher 
war wie jetzt: 

Aus den Reliktenlokaien der Minien sehliei^t man auf eine 2,7^ C höhere 

Sommertemperatur. 
Aus der früheren Wrbreitnng von Corj^us schließt man auf eine 2,4» 

höhere Sommertemperatur. 
Aus der Tapesfauna'} des Christianiagebietes schließt man auf eine 2,3^ 

höhere Augusttemperatur. 
Aus der höheren ^Valll grenze in Norwegen schließt man auf eine 1,9 

bis 2,2" lioheie .lalirestemperatur. 

Die Temperatur erreichte vor 8— 10 UOO Jahren ihr Maximum, und 
damit steht die Detailverhreitong der PflawEen in früheren Zeiten in 

Verbindung; darauf kann hier selbstverständlich nicht eingegangen werden. 

Hier sei nur l>emerkt. daß infolge der sjjäteren Temperaiurer- 
niedrigung der Hascbtrauch aus einem H400Ü qkm umfassenden Gebiete 

1) Eine siplionate Muschel. 
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Kii;. Kit) Eichenwald&hnliche Laubwieaengeaellachaft bei Skabersjö 
in Schonen, ."i")" IttT nOrdl. Hr., Hikimio: Eirlu», Linde l'l 
Wi'ilidorn, /iihlreiche Kräuter und (irilsor (nach Axdeksson). 

verdrängt wurde, d. h. also aus einem Oebiete zweimal so groß wie 
die Schweiz, Wo eine so geringe TemixTaturerniedrigung eine so 
große Veränderung verursacht, ist es sellistver.ständlich hoffnungslos. 

Lotiy, Df»z<-n<irnx. II. 
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ZU versuchen, in die Ursachen der Pflanzenverbreitung sehr alter 
Perioden eine Einsicht zu erhalten. 

Von Wasserpflanzen k;inipn zuerst in der Drvaszoit die Potanio^ß 
tons, dann folgten in der ßirken- und Kieloriizeil die Nymphaeaceen, 
und schliefilich in der Kiefern- und Eichenzeit die Trupe natans. Schon 
in der Kiefernzeit waren weiter Ceratopljylluni deiaersum. Najas Hexilis 
und marina sowie Stratiotes aloides arriviert Sjiäter, ungefähr zu 
gleicher Zeit mit Trapa natans, kamen Ceratophylluui demersum und 
Hydrocharis morsus ranae, deren keine in Schweden fmktifizierte, wih- 
rend Trapa wieder so gut wie vpr>('li\vun(I(')i war. 

Während der Eichenzeit wurde liic (iegend. welche das Hecken 
des Ancylussees vom Allantischen Ozean trennte, durchbrochen; salziges 
warmes Wasser drang ein und es entstand das Litorinameer. Dadurch 
Siiderte sicli das Fesllandklima des östlidien Scliwcdcns und atlantische 
Pflanzen, wie Scolopendrium officinale. Lactuca quercina und üanuncuius 
ophioglossifolius drangen weit nach Osten vor. Auch die zieudich reiche 
KOstenflora der Ostsee ist wohl kurz nach der- Entstehung des Litorina- 
meerea angekommen, sa B. Ruppia, Zaniehelliaf Cakile usw. In tier 

Buchenzeit 

kam die Buche aus dem SW., die Fichte aus dem NO.; Qhrigens sind 

in dieser Zeit wenig neue Gewächse eingewandert, dagegen ist sie durch 
die Verschiebung der schon vorhandenen I'Hanzenassoziationen charak- 
terisiert. Die Fichte ist in Mittelscliweden nicht früher als vor ö bis 
6000 Jahren eingewandert und dominiert jetzt an vielen Stilen, in den 
Bergtälern des Silurs ist sie oft Alleinherrscherin. Die Bache hat 
jetzt ihre Nordgrenze noch nicht erroidit; sie zieht noch nordwärts. 
Zugleich mit iiir erschienen Carpinus betulus und Gaieobdolou luteum. 
Dann kommt die 

Periode des Menschen, 

in welcher die Kultur bedeutsame Veränderungen verursachte; ich will 
hier nur auf einige auch bei uns z. T. hftufige Pflanzen hinweisen, 
welche im iMittelalter in Klosteri^en um Bergen herum usw. als 
Bhimen- oder .\rzneigewächse gezogen wurden und seitdem .sich Bürger- 
recht erzwungen haben. Dazu gehören z. Ii. A( orus Calamus, Aquilegia 
vulgaris, Angelica archangelica, Artemisia absinthium. Berberis vulgai is, 
Fritillaria melengns, Inula helenium. Malva moschata, Myrrhis odorata, 
Pastinaca sativa, Petasites ofiicinalis. Ribes grossularia, Saponaria offici' 
nalis, Symphytum ofticinale und Tulipa silvc^^tris. 

Es wäre verhickeod. unsere pflanzengeographiscfaen Betrachtungen 
auf ganz Europa, ja auf die ganze Welt auszudehnen, das ist hier aber 
unniöglicli. l'nsere Betrachtung liatt*' mir den '/werk, zu zeigen, wie 
recht Darwin hatte, als er zur Anschauung kam, daJi Arten wandelbar 
sind, indem nicht jede Pflanze und jedes Tier fix und fertig geschalFen 
war. genau gestimmt auf die Verhältnisse, unter welchen es jetzt lebt, 
daU im ( it'u'ciitcil diireli \'er;lndornn'4 der rniiielinng. durch ein fort- 
währendes \ erdrängt werden aus dem einen und Eindringen in das 
andere Gebiet, jedes Lebewesen gezwungen ist. sich zu verändern, will 
es existieren bleiben. 

D l- ..'jcTKni ( iestininitsein** des Tieres oder der l'flanze. das Un- 
verwantlclbare der Art. in welchem der Mensch den Höhepunkt der 
göttlichen Vorsehung erblickte, indem dadurch jedem Lebewesen seine 
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Stelle in der Natur aii<^cwiosoii wurde, wäre, falls 68 in dtt: Tat ttüstittia, 
in kurzer Zeit drr T mI des betretVi'nden Lcbowesons gewesen. 

In der lebenden Natur int nichtä konstant, alles wechselt, alles 
ändert sich, physische Veränderung in der Umgebung, veränderte Inter« 
relationen mit anderen Arten, alles zwingt zur Veränderung der Art 
zur Modifikation, welche Existeii/liedirifninp: ist. Diese Veränderung, 
welche keine Theorie, sondern täglich der lieobachtung zugänglich ist, 
nennen wir Evolution: der. welcher ihre Existenz leugnen will, ist sehend 
blind! 

Aber, wenn aurli die Existenz einer Evolution als wohl begründet 
angenommen werden darf, so wissen wir Uber die Weise, in welcher 
sie stattgefunden hat, — ich habe das keineswegs vertuscht — noch 
recht wenig, aber ich hoffe, daB auch in dieser Hinncbt unsere pflanzen- 
peofjraphische Betrachtungen ihren Nutzen gehabt haben, indem sie 
ihnen zeigten, wie vit'lerlei Faktoren dabei ^'earbeitet iiaben müssen. 

Es scheint mir selbstverständlich, daß. wo so viele Faktoren auf 
die Lebewesen einwirken, die Evolution ein äußerst komplizierter Vor> 
ganf^ stMu muß. nicht mit einem Sohlagworte. wie Mutation, Variation 
oder irgend einem andern, laül sie sich erklären, und es ist sicher nicht 
der geringste Verdienst Darwins, mit Nachdruck die Kompliziertheit 
des Problems betont zu haben. 

bedenken wir. daß Darwin neben individueller Variation :infli 
öprungvarialion mul Biaiumctamorphose, Selektion, Isolation. (.* lu nu li 
und Nichtgebrauch und viele andere Faktoren fOr den Vorgang der 
Evolution verantwortlich machte« so sehen wir, wie Mchtsinnig, um nicht 
zu sagen kindlidi. die Aussage jenw ist welche behaupten, es sei der 
Darwinismus tot und begral>en. 

Ebensowenig wie chemische Affinität kann Evolution geleugnet 
werden, und wo dieses Wort verwendet wird — und in welcher Wissen- 
schaft fehlt es? — wird es stets sein mit Ehrfurcht vor dem gewaltigen 
Genie desjenijien. der unsere Aiisjen für diesen Begriff geöffnet, vor 
dem, dem wir auch als Mensch so gern Verehrung zollen, für Charles 
IXutwnr. 

Wir haben also Darwins Theorie kennen gelernt und eine Ein- 
sicht gewonnen in viele Dinge, welche von dieser Theorie erklärt 
werden. 

Bevor wir uns nun mit den EinwOrfen, welche gegen diese Theorie 

gemacht wurden, beschäftigen und zur Besprechung der neueren Theorien 
schreiten, sei noch eines Umstandes gedacht, dem Darwin wenig Gewicht 
zuschreibt: der Bastardierung. 
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Achtunddreißigste Vorlesung. 



Die Bastardieningslebre. 

Wir haben im ersten Teile nur einen Teil der Bagtardierungslehre 

besprorlicn, nämlich nur jene FiHle, welflie am licsten eiiineton, 
um zu zeigen, dali ein I^ebewesen nicht eine einzige Fiiihcit. >uinlern 
ein Aggregat von Einheiten ist Wir haben uns al^u tlaiiiaU auf ilio 
rein mendelnden Hybriden besclirftnkt und sind der Frage nieht niber 
jEiotrcten. ob aus i^astardierung auch neue konstante Formen, wie solche 
für die Evohition wichtig waren, entstehen können. 
Wir mOssen also jetzt noch ijesprechcn: 

a) die Bildung neuer konstanter Formen ans moMidnden Hybriden 
und die Fälle, in welchen das Mendeln nicht rein geschieht, 
bei welchen infolge der Krouzting die Chromosomen der Eltern 
mehr oder weniger infiziert werden; 

b) die Moäaikbastardeu ; 

c) die Artbastarden. 

A. Die mendelnden Bastarde. 

Zur Bestimmung der Frage, ob irgend ein Merkmal rein domi« 
niert oder ob eine Zwischenform besteht, genügt, wie Correvs') nach* 
wies, unser Auiro r.ftcr- niolit. 

Dies gilt zuiiiul dann, wenn es sich um Abschätzung von Farben 
handelt Die sorgfältige Behandlung dieser Frage durch Cobrenb halte 
ich für Oberaus wichtig. Meistt ns Itcschrfinkt man sich bei der Frage 
nach der Dominanz einer Farbe auf eine Alischätzung derselben, und 
wenn dann z. B. bei Kreuzung einer rot- mit eiuer weüiblütigen Vaiietät 
der Bastard in der Farbe so rJeniHeh mit der roten tibereinstimmt, so 
snL'f man, es dominiere die ror. I .irl)e. CORRBNS war nun der erste, 
wel('!i r h,.'\ oiiH^ni i;a>tat(l zwischen Hy]»nscyanius niger und der Forma 
palhdus nicht mit einer Aiischützung zufrieden war^). 

Nach DE Vries dominiert hier niger und ist pallida rezessiv. Der 
Unterschied zwischen beiden Formen liegt darin. daU die Corolta der 
niger violetto Adern aufweist, während dipso ilotn pallidum fehlen. 

Es hei nun Correms auf, daß die Ilybiideu zwar violett geädert 
waren, aber daß die Farbe dennoch heller war wie bei den niger. Trotz- 
<lem er also den Unterschied sah, gibt er doch zu. er staunt gewesen zu 
soin. al> eine Bestimmung des Aiithnrvangehaltes ihn leinte, daß die 
Hybriden nur 4.ö des Anthocyangehaltes des reinen niger enthielten. 

Die Erklärung für den liesichtsbetrug, welche hier ein Antliocyan* 
ffehalt von nur 45% (ttr fftst voll ansehen läi^t. findet Correns in der 
Tntsache, daß audi fttr unsere Gesichtsemplindungen das Gesetz von 
Weber gilt. 

1) C. CORREKS 1{K>3, Obor die dominierenden Merkmale d«r Bastarde. Ber. 
d. Deutsclifii Iwitan. (it-sfllscli., p. 133. 

2) €. CoiUiE.VH 11)01, Ergellnil^^e der neuesten Biu>tardfur»chungeii für die Ver- 
erbungslehre. Ber. d. Deutkchen boan. GeBeHacb., (renendverNammtung 1901 p. (80). 
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Dieses besagt, dafi die Empfindung nicht proportional mit der 
Gröfie des Reizes zunimmt, sondern viel langsamer, nadi Feohitbr 
proportional mit dem Logaritlniins der Reizgröße. 

So wird also in unserem Falle die Intensität einer Farbstofflösung 
nicht proportional mit der Konzentration der Farbstofflflsong steigen, 
sondern viel langsamer. 

Graphisch ausgedrückt steigt also die Tnfon>itiifskurve vom Null- 
punkt sehr schnell, wird aber alsbald flacher und Hacher, und verläuft 
schließlich, wenn die BeizhAhe erreicht ist, der Abesse paralld. 

Die Kurve lehrt 
also direkt, wie schwer 
es ist, abzuschätzeu, ob 
eine Lösung 75 oder 
Ii H l " irgend eines 
Farbstoffes enthält, ja 
daß sotrar eine 50 7o'6e 
Lösuujj; nicht so sehr viel 
heller zu sein braucht 
alseine lOn'' ,,i£»e. und T " s««* 
daß, wenn wir meinen, 1^0^ 
es betrage die Inten- 

sität die Hälfte v on ICM), sie in der Tat recht wohl unter 25% liegen kann. 

Blüht also z. B. der Bastard /. wischen einer rot- und einer weiß- 
blühenden Sippe, „etwas heller" wie die rote, so kann in iler Tat der 
Unterschied schon recht bedeutend sein; blüht sie „rötlich", so kann 
sie der weißen Stammform schon recht nahe stehen. 

Folgende Über sieht nin? zei<:on, w eiche großen Unterschiede zwischen 
Abschätzung und Bestimmung bcätehen. 

Bastard 
•bgeHcbataet 

intermediär 
grün (ioniiniert 
II i l;»' r iloiiii n i»Tt. 
wenn auch der lta»tard 

etwas heller 
nilirum dominiert, 487o d«) ralimiD 
wenn auch der Uaäturd 
«twns beller 

Wir sehen also, daß in der DBrForm des Hyoscyamus und des 
Melandrium der Einfluß der R- Chromosomen recht merkbar ist; in F, 
treten aber, so weit wie wir wissen, die D- und R-Formen wieder reiu 
auf; bei Mangel an publizicvten Bestimmungen der Fi-Formen — ob 
GoRRExs keine solche Bestimmungen gemacht hat? — IfiSt sieh dies 
aber nicht mit Sicherheit sagen. 

Wir sehen aber schon, daß eine DR-Form unter Um- 
ständen nicht oder kaum von der D-Form zu unterscheiden 
ist, auch wenn sie in der Tat intermediär ist, wie bei HyOB> 
cyamus und ^lelandrium von Correns narli^e w iesen wurde. 
Sehen wir also zunächst, ebenfalls an der Hand von i orrens'), welche 
Möglichkeiten hei Bastardierung überhaupt eintreten kdnneo. Dabei 
ist selbstverständlich wohl zu untei >< lieiden zwischen dem Betragen der 
Merkmale im Bastard selber und in seinen Nadikommen. 



Anemone nioxioana < Anemone ochroleucs 
(iellie Blumen - l)lii%e!lie liliimen . . 
Bunte Jalappa >< grunblättrige Jalappa 
Hyoseyamtt» ntger x H, n. pdlidus . . 



MelaitdriaDi album x M. nibnini 



15' 



it'si i inmt 
o der mexicane 
84 "«grün 
157, des niger 



1) C. CoARO'8 1901. Ber. d. D. Bot. Gc»., p. (77). 



Digitized by Google 



550 



Die Baatardienmgslebr«. 



Seh«i wir also sunichst« weldie Fttle beim Bastard selber vor- 
kommen kennen. 

Nc'iiiieii wir von den beiden antajjonistischen Merkmalen das^ eine 
A und duä andere a, so können wir uns zwischen beiden eine ganze Reihe 
von Möglichkeiteo denken. So z, wenn A rot und a weiß ist: bell' 
rot, rötlich, blaßrMlicb. Diese Möglichkeiten deuten wir durch Punkte an: 

A a 

I II 

Weiter kann, rein theoretisch gedacht, die Kombination Aa immer 
den gleichen Effekt haben, oder aber das eine Mal ein anderes ^ie da?» 
andere Mal sein. Man könnte sich z. B. vorstellen, dali die Kombi- 
nation Aa das eine Mal ..rot'' war, nflmlich als A in hohem Grade Aber 
a dominierte, das andere Mal „rosa" als der Einflnfl von A, aus urgend 
einem Grunde etwas schwächer war. 

Im ersteren Falle, wenn die Kombination Aa konstant ist, werden 
alle Individuen gleich sein, im zweiten Falle, wenn die Kombination 
nicht immer den gleidien Effekt verursacht, werden sie unter sich ver- 
sdiiedcn sein. 

Beschränken wir uns zunächst auf den ersten Fall. Es kann dann 
der Bastard ein neues Merkmal a zeigen, welches die Resultante ist 
der Einwirkung der beiden elterlidien Merkmale; diese kann genau 
die Mitte zwischen den elterlichen Merkmalen halten 



1) 

I II 

oder aber das neue Merkmal gleicht dem einen der elterlichen Merk- 
male mehr wie dem andern: 



2) 

I II 

oder aber es kann gar kein neues Merkmal entstehen, in dem die eine 
Stammform dommiert: 

A 

3) 

I II 

Letzteren Fall haben wir bereits kennen «jeiernt. In den Fällen 
1) und 2) nennt Correns die antagoniätischeu Merkmale homodynani, 
im Falle 3) heterodynam. 

Betrachten wir jetzt die zweite Gruppe, jene, bei welcher das 
Resultat der Verbindung der eiterlichen Kerne nicht konstant ist. 
sondern zu verschiedenen Kombinationsresultaten führt. Das läüt sich 
so aiMdrOck«i: 

ö* o* «* a* 

4) 

I II 

Als Extrem kann man sich »labei denken, daß das eine Mal das 
eine, das andere Mal das andere Merkmal im Kampf der beiden 
Kerne siegt, ohne das je Zwischentormen entstehen. 
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Man bekommt dann: 

A a 

6) 

I II 

Als einen speziellen Fall der Gruppen 4 und 5 kann man die 
Mosaikbastarde betracbten, bei wddien die auftretenden Differenzen 

nicht in den verschiedenen ßastardindividiien sichtbar werden, sondern 
in verschiedenen Teilen desselben Individmiins. 

Im vierten Falle spricht Gohrens von poikiludynamen Merkmalen, 
im fünften Falle von dichodynamen; termini, welche natflrlich ebenso 
gut fdr Mosaikbastarde Geltung haben. 

Dieses bezieht sich alles ntir noch auf das Äußere der Bastarde 
und sagt noch nichts aus über Spalten oder Nichtspalten in F|, denn 
sogar, wenn der Bastard vollkommen zwischen beiden Eltern die Mitte 
hAlt l), so kann er doch in der nächsten Generation mendeln. 

Ein schönes Beispiel davon verdanken wir ebenfalls Correns'); 
der Fall ist hier überdies noch besonders interessant, weil auch in 
die DR-Individuen sichtbar sind. 

Er fand sie beim Kreuzen zweier Varietäten der Mirabilis Jalapa. 
T)jo Varietät alba ist rein weiß, die Varietät rosea dunkelrot Die DR- 
ivonibmation ist konstant rosa. Wir bekommen also: 

alba rosea 




weifi rosa rosa dnnkelrot F,. 

Trotzdem hier also der Bastard die Mitte zwischen beiden Eltern 
hält, eine Mittelform ist, ist er nicht konstant, sondern mendelt. 

Man darf also aus dem Vorkommen von Bastarden, welche 
zwischen beiden Eltern die Mitte halten, niclit schließen, daß 
solche Z\visrh(>n formen konstant sind, und also neue „Arten'* 
liefern können. 

Aber ebensowenig darf man aus dem Umstände, daß zwei 
Pflanzensippen nicndelnde Eigenschaften besitzen, schließen, 
daß solche Sippen unfähig seien, konstante neue Formen, also 
y,ncue Arten" zu liefern. 

Denn wir sahen schon frAher, dafi Homozygoten konstant sind. 
Heterozygoten spalten; falls also nur zwei Eigenschaften, von welchen 
eine von der einem, die andere von der anderen Stannnfotni herrührt, 
zusammen eine Homozjgote bilden, bekommen wir kunäiaiite Formen 
mit neuen Kombinationen, etwas neues also, eine neue ArtI 

Davon sind 8<^n mehrere Fülle bekannt, einen haben wir schon 
beim Kreuzen von runden gelben mit eckigen grQnen Erbsen kennen 
gelernt. 



1) Vortrag aber Vererbangsgesetze, Berlin. BoB>rrRAJSuER 1900. 
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Der Fall sei hier nodimals reproduziert. 



ft jlrrbrn 





Ab Aab 
VIT Vitt 



Fig. 171. 



Ich will nun diesen Fall hier etwas mehr im Detail analysieren, 
als wir frflher taten. 

Je<Ips pfe>rhle<'htlich entstandpiif Wc^cn kann, da es eine zwei 
x-Gcneratiori liaistellt, schematisch durch ciu Paar Chromosomen dar- 
gestellt werden. 

UDtenstehende Figuren geben also die Konstitntion der beiden 
Varietäten an: 





1 


O 


0 



I 



I 



□ 



FIff. 172. 



173. 



Jede dieser \arieiäten kann, da keine Auswechselung von Eigen- 
schaften stattfinden kann, nur eine Art von Gameten produzieren, welche 
in folgender Weise dargestellt werden können: 



n 



I 



Fl?. 174. FiR. 175. 

Die Konstitution des Bastardes ist demnach: 



o 



I 



□ 



a6 



Fig. I7ü. 
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DieBer Bastard nun kann durch Auswecbaeln v<»n Eigenadiaften 
vkr Gametenarten bilden, weldie, wie folgt, dargeateilt werden können: 



o 



I 



I 



0 



Fig. 177. 



Fig. 17& 



Fig. 179. 



Fig. 180. 



Aus der Kombination dieser vier Gametenarten ent^teheu nun 
die verscbiedenen Konstitutionen der Nachkommen, wie folgendes 
Sdiema im Detail angibt. 

Was von diesen Konstitutionen siclitbar ist. wird durch die 
relative Dominanz der einzelnen Eigenschaften bedingt. Im nackfolgenden 
Schema sind stets die rezessiven Merkmale arziert, so da£ die nicht 
arzierten Teile, die stchtfaaren Merkmale der betreiDfenden Form angeben. 



Var. A 



Fig. 



Var. B 



□ 



II 



□ 



Fig. 182. 



Hybride 




Iii 



Fig. IbS. 



Von iler Hybritle gebildeten Goncn: 



I I 



2 3 
Fig. 181. 
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Deren Konibiuatiüii ergibt: 




Fig. 185. 



Wie man sidit, erkMit dieses Schema Töllig die eriialtenen Ver- 

siiclisresnltatf^. iiidoni was hier aus den Konstitutionen Rcfoljiert wird, 
vollkomen mit ticm Versuclisresultat Obereinslimnit. Es hängt also die 
Konstitution einer Hybride von der Natur der üameteu ab, aus 
welchen diese hervorging, die sichtbaren Merkmale derselben aber 
von dem ^gegenseitigen Verhalten <ler Merkmale in bezug auf Dominanz 
oder Rezessivsein ab. Es gibt nun noch oin T'mstaTid, der tins erlaubt, 
zu kontrollieren, ob die in unserem Schema konstruierten Konstitutionen 
den wirididien entsprechen und zwar den Zahlenrdchtnm, mit welchen 
die vier Formen in F, auftreten. 

Sie verhalten sich w ie 0:3:3:1. 

Deuten wir unsere Merkmale nun mit Buchstaben an. so kann 
ich gelb durch B. grün durch b, rund durch A und eckig durch a 
angeben. 

Die Chromosomen; AB, ab, Ab und aß sind also je einmal 

vorhaiulen. 

Kombinieren wir diese nun miteinander« so erhalten wir die fol- 
genden Konstitutionen, in welchen das rezessive, also nicht sichtbare 

Merkmal ciir<iv irrdruckt ist. 

1 AD AFI 4 AV.ab 2 ABö B 2 AB A^»= 0 AB also 0 gelbe runde 
'J iil> HÖ 1 al» alJ = 3 aB also 3 eckige gelbe 

2 Ab ab 1 Ab Ab =3 Ab also 3 runde gröne 

1 ab ab = 1 ab also 1 orkisio grüne. 

Die 4 Samenarten verhalten sich also in Ft wie 9:3:3:1 Q£D. 
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Lernen wir noch einmal einen andern Fall kennen, in weichem in 
gleicher Weise konstante neue Formen aus rein mendelnden Hybriden 

gebildet werden. Ich wähle dazu die Zeakreuzungen von Gohrens, 
welche zu den ersten gehören, deren kompliziertes N^orhaltcn eine Er- 
klärung fand. CoRBENS kreuzte nämlich Zea Mays alba mit glatten weißen 
KOmem mit Zea Majrs ooeruleo-dulds, einem blauen Znckermais mit 
ranzeligen Körnern. 

Beide Eifj;en>rhaften: Farbe sowie Form des Kornes hängen von 
der Beschaffen lieit des Endosperms ab. Für die Farbe ist dies ohne 
wdteres deutlich, wenn man weifi, daß die eine Varietftt blaues, die 
andere weißes Endosperm besitzt, abo* daß auch die Form des Kornes 
von der Beschaffeiilieit des Endosperms abhängt, erheischt eine nähere 
Begründung, da man a phoh geneigt sein würde, zu meinen, es hänge 
dieee Form von Frachtwand und S«mensehalebesdiaffenheit ab. 

Das ist hier aber nicht der Fall. Bei beiden Varietäten sind 
Fruchtwand und Samenschale dünn und einer Dopjielblase vergleichbar, 
welche vom Endosperm straff gespannt ist Bei der weißen Varietät 
nun strotzt das Endosperm von StirkekOmem, welche auch nach dem 
Austrocknen Fruchtwand und Samenschale gespannt halten, also ein 
glattes Korn liefern, hei der blauen Varietät enthält das Endosperm nnr 
eine Zuckerlüsung, infolgedessen schrumpft es beim Eintrocknen, Frucht- 
wand und Samenschale sdirampfen mit tnid das reife Korn wird runzelig. 

Da nun die Endospernien, seit wir wissen, daß der Endosperm- 
nukleus mit einem Spermnnkleus kopuliert, wenigstens für diese P>e- 
trachtungen ebensogut Embryonen sind wie normale Embr3'onen, be- 
kommen wir Verhältnisse, die denen der Erbsen vollkommen analog sind. Wir 
sahen nun schon früher, daß in ein und derselben Erbsenschote der Fj -Gene- 
ratinn nebeneinander grflne und gelbe Erb-^en vorkommen können, 
weil die grüne und gelbe Farbe den jungen (ieschwistern der F,-Gene- 
ration geliört, welche durch die Samenhant hindurchschimmern; ebenso 
sind also die Endospernien auf einem Fi-Maiskolben die Individuen der 
Fj-Generation ; wir werden also auf einem Fi-Mai>koll»en beim normalen 
Mendeln ^datte und runzelige, weiße und blaue Körner erwarten müssen. 
Das trillt tieiin aucb in der Tat zu. 

Im ursprflnglichen Bastarde können, natOrÜch a priori g^^et, 
entweder beide Merkniulr It r einen Stammform dominieren oder nnr 
einer, (»der Zwisrhenfornieri entstehen, welche wir dann schon auf dem 
mit dem freiudcii rollen befi uchteteii Kolben walirnehuien, denn die&er 
seigt schon die l^astarde. 

Wa=; in der Tat gesrhiehf. ist. daß der fremdbestäubte Kolben nur 
glatte Körner besitzt, denn das Starkem erknin! dominiert. 

Inbezug auf die Farbe haben wir es mit einer Zwischenform zu 
tun, aber nicht mit einer genauen Mittelform, wie in GoRRBiia Gruppe 1, 
sondern mit einer exzentrischen, wie in Cokkexs Cruitpo t? und zwar 
ist mehr blau vorhanden, wenn coerulea die Mutterpflanze, als wran sie 
die Pollenpflanze war. 

Einzelne Körner aber zeigen Mosaik, d. h. das Endoeperm besteht 
z. T. aus zuckerhaltigen« z. T. au8 stärkehaltigen» z. T. aus blauen, z. T. 
aus weißen Zellen. 

Solche Körner sind dann bunt und teilweise runzehg, teilweise glatt. 

Die Kolben der FfGenention, die Kinder der Bastarde, welche 
also in der Tat die F,-Generation schon vorzeigai, besitzen vier Arten 
von Körnern, nämlidi 
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1. ««iße nnd glatte, 

2. blaue und raozeUge, 

3. blaue und glatte, 

4. weiße und runzelige. 

Zihlen wir die Körner, indem wir unsere Aufmerksamkeit auf ein 
Mericmal beschrtnken, so finden wir im Mittel auf drei glatte ein 
runzeliges und auf drei blaue ein weißes Korn. Glatt dominiert also 
Aber runzelig, blau über weiß. 

Daä die Merkmale unter sich unabhängig sind, siebt man am 
besten, wenn wir jede der vier Kfimerarten analysieren: 

Die fl^ttmi KSnm ergeben auf drei blane ein wmfies, 

„ runzeligen ^ „ „ „ 

„ blauen „ „ „ glatte „ runzeliges 

Oder mit anderen Worten ansgedrflckt: anf neun blaue kommen 
drei glatte weiße, drei runzelige l)Iaue und ein runzeliges weißes Korn. 

D;i- i-» also genau, was man erwarton muß, falls die Eigen- 
schaften liiatt, Blau, weiß, runzelig sich nach den Gesetzen des Zu- 
falls raiseben, uud dabei die glatten und blauen Eigenschaften dominieren. 

Folgende Übersicht Ober die auftretenden Verbindungen macht dies 
ohne weiteres klar: 

alba — GW coeruleodulcis — RB 

der Bastard ist GUBW, und bildet in gleicher Qualität die vier Gauieten- 

OB, GW. RR RW. 

Diese formen bei der Hefruohtuiig die folgenden IT» Kombinationen: 

1. GB-j-GB 5. GW-i GB U. RB-f-GB Vi. KW -j-GB 

2. GB + GW 6. GW 4- GW 10, RB + GW 14. RW-f GW 

3. GB + RB 7. GW -}- RB 11. RB + RB 15. RW — RB 

4. GB + KW H. GW-t-RW 12. RB-f-RW 16. RW -f RW 

Das gibt also in F, die folgenden Körnerarten: 
1. GBGB zeigt glattblau 



4. GBRW 

7. GW RR 

10. RBGW 

13. RWGB „ 

3. GBRB „ 

y RBGB 

2. GBGW „ 

5. GW(JB 

8. GWRW zeigt glattweiß 

14. RWGW „ 
n GWGW 

i-. ÜBRW 

15. RBRW 

11. RBRB 
IT). RWRW 



zeigt iunzeiigblau 



also »neun Stück glattblaue. 



also drei Stack glattweifie. 



also drei Stflck runzeligblaue, 



runzeiigweiß also ein Stück riiii/.eligweiß. 

Trotzdem hier also typisches Meudeln stattfindet, entstehen auch 
hier reine konstante Formen, unter welchen einige neu sind, z. B. 
Nr. 10 ist vollkommen konstant, denn es ist in beiden Morkmalmi eine 

Homozygote, jt'iit -; antagonistische Merkmal fehlt. i.Vlle runzelig- 
weißen Körner geben demnach konstante Nachkommen.} 
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Von den drei runzeligblauen ist Xr. 1 1 eine Homozygote und dem- 
nach konstant. (Ein Drittel Her runzcligblauen Körner 
gibt demnach konstante Nachkommen.) 

Von den drei glattweißeo Ist Nr. 6 eine Homozjgote und demnach kon« 
stant. (Ein Drittel der rnnzeligblaoen Körner gibt dem- 
nach konstante Nachkommen.) 

\ on den neun glattblauen ist Nr. 1 eine Homozygote und demnach 
konstant. (Ein Neuntel der glattblanen Kömer gibt demnach kon- 
stante Nachkommen.) 

Wir haben also zwei neue ganz konstante Formen erhallen, näm- 
lich Nr. 1 glattblau und Nr. IG runzcligweiß. 

Aus vorigem geht also hervor, daß, fiJIs wir einmal die Gesetze 
der (iametcnproduktion genau kennen werden, wir eine rationelle Syn- 
these von Pflanzen- und Tierformen werden ausführen können. 

In vielen Fällen isLiiies bereits möglich, nämlich in allen Fällen, 
wo mn reines Mendeln stattfindet Dafi dieses bei sehr verschiedenen 
Eigenschaften der Fall ist, mag aus folgender Auswahl bekannter Fälle 
hervorgehen, bei welchen stets die dominierende Eigenschaft gesperrt 
gedruckt i&t: 

1. Lange Stengel und kurze Stengel (Zwergform) bei Erbsen. 

2. Behaart und glatt, z. B. bei Matthiola. 

S. Oekielte und runde Spelzen, z. H. b( i Wei/.en. 

4. Begrannt und unbegrannt, z. B. bei Weizen und üerste. 

5. Mehliges Endosperm und Zuckerendosperm, z. B. bei Mais. 

6. Rostempfindlichkeit und Roetresistenz bei Weizen in bezug auf 

Puccinia glumarum. 

7. Glasiges Endosperm und mehliges Endosperm \m Weizen. 

8. Normales Haar und Angorahaar bei Kaninchen. 

9. Zweijährigkeit und Einjährigkeit, z. B. bei HyoBqyamus. 

10. Hornlos und gehörnt bei Vieh und Ziegen. 

11. Behaart und nackt bei Mäusen. 

Sobald ich also weiß, welche Eigenschaften dominieren, kann ich 
voraushaben, wa.s bei einer Kreuzung geschehen wird. Nehmen wir 
z. B. die Fälle 0 und 7. (irsetzt den Fall, ich habe einen glasigen, 
sehr rostempfindlichen Weizen und einen mehligen rost resistenten, so 
kann ich daraus eine glasige rostresistente Form züchten. 

Nachdem ich weiß, es hier mit einer mendelnden Eigenschaft 
zu tun zu haben, ist nicht.s einfecher, wie folgendes Schema zeigt: 
Die glasig-rostemptindliche Die niohlig-rosiresistente 

Form hat die Konstitution: Form hat die Konstitution: 
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G « glasig >• ' ) M = mehlig 
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E = rostempfindlich >■ R « rost- 
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resisteut 
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ls»i. 






1»7. 



produziert die Gameten: 



produziert die (fameten: 



6 



E 



1; Dominiert übor: 



Fig. Iby. 
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Die Hjbride hat also die Konstitution: 



Fig. r.»i\ 
und produziert di« (iamefpn: 
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Fig. 1dl. 





au8 deren Kombination die Ft-6eneration wie folgt hervorgeht: 
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Fig. IS2. 

Die Formen A und B sind also rostresistent; davon wird A aber 
immer noch mehlige Formen abspalten, B ist aber sowohl in bezug auf 
(Uasigkeit wie auf Rostresistenz konstant. 

Es ist dies nun keineswegs ein hypothetischer Fall, sondern ein 
wirklich von Biffen in Englan«! ausgefflhrtnr. Nelsf^nln i =ri bemerkt, 
daß dieser Gelbrost in Deutschland allein jährlich etwa 4iJU Millionen M. 
Schaden verursacht und also die (lesetze der Gametenproduktion auch 
für die Pra.xis große Wichtigkeit haben. 

Ich beabsichtigte keineswegs, hier eine vollständige rhersiclit über 
die Hyhridisiernnpslelire ') /.u geben, sondern he<^iOp;e auch uiil dem 
gelieferteu Nachweise, daü durdi Ilybridisierung von Sippen, 
welche mendeln, konstante neue Sippen entstehen können. 

Das hat nichf.'^ damit zu tun. ob die Hybride selbst durrh Domi- 
nanz der Merkniah? des einen der Eltern diesem fzleicht, oder eine Mitfel- 
fonn darstellt, es kommt hier ausschließlich auf die Art der von der 
Hybride gebildeten Gameten an. 

Eh könnten nun. a priori, offenbar noch in zwei anderen Weisen 
aus mendelnden Siiipen neue konstante Formen entstehen: 

1. Falls Poikiloilynaniie o<ler. wie mau es jetzt meistens nennt, 
Pleiotypie in auftritt, diese Tjpen Itonatant wären; 

2. falls die Gameten bei der Hybridisation dauernd infiziert 
wurden. 

Als ein Beispiel des ersten Falles wurden zumal die Kreuzuiigeu 
swischen Hieraden betrachtet. Bei einer Kreuzung von Hieracium 

I) Man veiigleiebe Batebo», W., Tb» progn :>»t of G«Mtka «tno» tbt ndte- 
cnverv of Mendel« papen in Progresana Riei Botanicae, fid. I. VerUig von Gustav 

l'iächisr. 
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aurautiacum und H. auricula epilosum erhielt man nicht weniger wie acht 
bei Aussaat kooBtante Formen, nXmUeh: 

H. pyrrhanthus a genuinum I obtusum; II acutulitm a majoriceps; 
ß minoriceps: y purpurifiorum; d inquilinum, H. raripilam, H. chi780- 
chroum, H. fulvopurpureum. 

Da aber s^er gezeigt wurde, daß viele Hieraden parthenog«ie- 
tisch sind, UAgt hieraus durchaus nicht, daß diese Typen konstant seien. 

In gewissen Fällen, wo Pleiotj-pie in auftritt, z. B. bei den 
Cu^NOTsdien Mäusekreuzungen, sind diese Typen nicht konstant, son- 
dern spalten; in anderen FfiUen, wie bei den db VRiBBschen Mutanten- 
kreuzuugen, kann es in F| koiutuite Formen geboi; ich bin aber über- 
zeu^'t. (laß die Miitantenkrenzungeri noch viel '/.n weniX' untprsurhr uiifl 
verstanden sind, um zu bchluüfolgerungen benutzt werden zu köaueo. 

Vorläufig mochte ich die Pleiotypie in F^ als belangloe fttr die 
Bildung neuer konstanter Typen betrachten. 

Wie Ptolir es mm mit dem zweiten möglichen Falle, mit der 
dauernden Intizieruug der üameten [resp. Ghromosomenj infolge der 
Hybridisation. 

Davon sind in der Tat einige Fälle bekannt; so wies Castle 
nach, flaß das IlängeolirTiicrkmal Itei Kaninrhon ^irh niclit vom Normal- 
ohnuerkmal sjmltet, sondern daü eine ZwiäcUeuform eiitäteht, weiche 
konstant ist Ahnlidiea fuid Staplbb-Brown bei Tauben; dort ist der 
„webbed*' Zustand der Zehen rezessiv zu den ,4ionnaIen** Zehen. Ein 
Fj -Vogel hat also normale Zehen; in F. troten ^vif^(^cr rezessive Formen 
auf, al>er keiner von diesen \'ögeln hatte so „webbed" Zehen wie der 
ursprüngliche „webbed" Vogel. 

Auch fand Castle (Puhl. Carnegie Institution Washington, Nr. 49) 
.,tliat wliile thc long-haired and shorl-liairc (i cciulitions (in guinea-pi^s) 
are sharply alternative to each other in heredity, the gametes formed 
by crosS'breds are not in all cases pure. Frequently they consist of a 
blend or a mixture of the two alternative conditions constttuting in 
effect a new condition intermediate between the other two". 

In seinem „Inheritance in Poultry"* Publication Carnegie Instit. 
Nr. 52. Washington lOÜfi kommt Davenport ebenfalls zu der Auf- 
fassung, daß die Merkmale durch Hybridisierung affizirt werden können. 
Nach ihm sind die Einlieitsmerkmale in den Bastarden nirlit unver- 
änderliche Dinge, sondern einer, vielleicht dauernden Modifikation unter- 
worfen durcii gegenseitige Einwirkung der alternativen Merkmale. So 
gelangt er zum Ergebnis „Everywhere unit cbaracters are changed by 
hybridizing*', damit zum gleichen Ergebnis kommend wie Castlb, der 
es auf S. 13 seiner oben zitierten Publikation so ausdrüekt: 

„Sometimes in cases of alternative inheritance no mliuencc of the 
eross is observable in certain of the „extracted** iadividuals, but if any 
COnsiderable nnmher of individuals is exaniined, others will he found in 
which the cross-brecding nianifests its intiuence. Krom this we conrlude 
tliat gamctic purity is not absolute, even in sharply alternative inlieri- 
tanco.** 

Tn^ererseils dürfen wir nun wohl schließen, daß mendeliide 
Sipiien hei Kreuzung neue konstante Formen produzieren 
können durch neue Kombinationen ihrer gegenseitigen Merk- 
male, ohne oder mit gegenseitiger Affizierung ihrer Gameten. 
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sind, wie wir Bähen« nur als ein spezieller Fall mendelnder Bastarde 
zu betrachten und kennen hier also Übergangen werden. 

Artbastarde. 

Die Frage nach dem \ erhalten der Artbastarde ist überaus wiclili«. 
Nach DE Vries sollen nflmlidi nur „Varietäten"-Merkniale mendeln, Art- 
merkmale liingegeii niclit. 

Aber Davexport kommt in seinem oben zitierten Hnhnf'rbnrh 
auf (.irund seiner Versuche zu der Aussage: „Spezies- und \ arietäten- 
meritmale im Sinne von de Vries vererben sich nicht in ausgesprochen 
verschiedener Weise". 

Mit Recht saut denn auch meines Krachtoiis IUtesox (Progressus I, 
p. 41Uj: „Though I agree with him (de Vries) that genetic research may 
ultiniately provide some approach to a valid distinction between species 
and variety. I am rehictant to aecept any evidence yet atlained as an 
adequate basis for so vast n ?enernli>ation. Of tho non-Mendelian 
phenouiena we know as yet ainiost notliing. l beheve that tiie coiise- 
quence of specific crosses — in the strieter sense — have thus far in 
no Single case been fully explored. Even of the results of crosses 
between ,.]»etites espk'es" differinfi in soveral characters, litte is known**. 

Sehen wir also zunächst, was wir über Artbastarde wissen. 
y/ir küiam schon gleich bemerken, daß dabei öfters konstante Zwiscben- 
formen entstellen, so daß man wohl annehmen darf, daß in dieser Weise 
Arten ontstnndon sind. 

Bevor wir diese aber betrachten, sei es mir erlaubt, Ihnen einiges 
ans der 

Geschichte der Bastardierungslehre 

mitzuteilen, eine Mebte Aufgabe infolge der ausgezeidineten Obersicht, 
welche Focke in seinen unentbehrlichen „Pflanzenmischungen", Beriin 

im, gibt. 

Nebenbei bemerkt, ist dies das einzige Buch, welches Mendel 
vor 1900 genannt bat, allerdings auch ohne die M'ichtigkeit seiner Resul> 
täte 7.Ü würdigen. Auf p. HO sagt er: 

..^Iexdfi.s '/alilicirlie Kreuziinj^pn ergaben Resultate, die den 
kNiuHTschen ganz ähnUch waren, doch glaubte Mendel, konstante 
ZahlenverhiltniaBe zwischen den Tjrpen der Hisdilinge zu fincten**. 

Das Schicksal der MEXDELschen rntersuchungcn zeigt wohl am 
besten die gegenseitige Abhängigkeit der verschiedenen Disziplinen einer 
Wissenschaft. 

Weder NXqbli noch Pocke haben den gerade fflr Ihre For* 
schungen und Erklärungen so hohen Wert der MEXDELschen Resultate 
erkannt, und das las: wnlil \ ot \vicLrend ilai an, daß damals die Befruchtungs- 
lehre noch in der Kindiieit lag und zumal die Rolle, welche Kerne und 
Chromo.somen dabei spielen, völlig unbekannt war. 

Mendel gab geniale rntersuchungsre.snltate, aber in das System 
der damaligen botani-( Itcii Wi-^ciischaft paliten sie nii lit: sie waren dor 
Rubrik „Indeterminata* eines groUen Herbars zu vergleichen; Schätze 
können dai'in verborgen liegen, aber bleiben unbekannt, bis ein Mono- 
graph die betreifende Gruppe bearbeitet. 

Er=t nachdem die Cytologie in Entwicklung war, wurden die 
MEXDEi^chen Resultate klassifiziert 
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Was nun die (icschichte der pHanzlichen Bastardierungsielire be- 
trifft, so konnte von einer solchen Wissenschaft natfirlieh keine Rede 
sein, bevor die Sexualität der höheren (iewächse entdeckt war. Das 
geschah gegen das Knde des 17. .lalirluitidorts. 

Iw Jahre Ii)7() verteidigte Grew in der Royal Society in London') 
die Meinung Sir Thomas Milt^ingtons, daß die Antheren Geschlechts- 
Organe seien. 

Experimentell wurde dies aber erst l'IOl von Runorp .Tacob 
Camerarius in Tübingen nachgewiesen und in dessen ..Epistük 
de sexu ptantarum'' bekannt gemacht, in welcher auch schon auf die 
so gebotene Gelegenheit, Hybride zu machen, hingewiesen wird. 

Der erste ..("•artonhastard" wurde 1715> von Titomas FArRCHiLD 
gezogen, näuilicii: Diauthus caryophyleus $ x barbatus 6; der erste 
„wissenschaftliehe Bastard" 1759 von Liitnaeüs, nimüch Tragopogon 
pratensis x Tr. porrifoÜus. Die eigentliche ( icschiclite der Bastardierungs- 
lehre fäni^t aber erst mit dem Jahre 17()1 an. als Joseph Gottlieb*) 
KoELREUTER, am 27. April 1753 in Sulz a, Neckar geboren, am 12. No- 
vember 1806 zn Karlsruhe gestorben, seine „vorläufige Nachricht von 
einigen das Geschlecht der Pflanzen betreffenden Versuchen and Be- 
obaclitungen" pnlili/icrto. 

Er bestäubte Nicoiiana rustica mit Pullen der X. paniculata und 
erhielt einen Bastiud. der 1801 blühte und zwischen beiden Eltern 
genau die Mitte hielt -^). 

Die Wichtiijkcit seiner Krenzun^jen erbliikte Koelreuter darin, 
dati er durch Ilestäuljung (ier so erzielten Bastarde mit paniculata- 
polleii und durch Wiederliolung dieses \'organges bei den so erzielten 
Kachkommen, nach etwa 20 Generationen, wie er das nannte, N. rustica 
zu N. paniculata umbilden konnte. Refruchtete er nnn diese X. pani- 
culata mit rusticapollen und hr.icbte er dann in jeder folL'enden (iene- 
ration nur immer rustica[)oIleii auf die Narben, so erzielte er schließ- 
lich wieder X. rustica. 

Diese Mö^liilikeit der l'inldlduntr einer Art mittelst de- Pollens 
einer anderen winde zumal von G1rt>'£R sehr gescliätzt, und bei vielen 
anderen Arten nachgewiesen. 

Er sieht darin den Beweis, daß jede Art ihre festen Grenzen bat, 
aus welchen sie nirlit heraustreten kann. 

Wir wissen jetzt, dali eine -olfhe Umlnldunp !7p«rhelien kann, 
wenn der Hastard „reuie" Gameten, denen der Eltern gleidi, l»ildct. 

Falls also die KoELREVTER-GÄRTNERschen Resultate richtig 
sind, folgt daraus, dat! auch Artbastarde si)alten können, und 
wir haben einen neuen ttiuiid. um an der Richtigkeit der 
DF VniESschen Auffassung des prinzipiellen Gegensatzes 
zwischen Art- und Varietätmerkmalen zu zweifeln. Darüber 
sagt auch Bateson i Progressus. p. 410): 

..Frnrn the little however. that we do already know, I find it im- 
posftible to draw the conclusion to which de Vries would commit us. 
Surely, for instance, the long ränge of partially sterile derivatives from 
the various crosses of Narcissus-species sliow abundant sigus of se^'re- 
sation. To deny that X. i)seudo-narci>sus and poeticus for instance, 
are .-peeie> in the strieiost sense is impossible". 

1) Ki>t 1 ()>•_' ^.'fdnickL 

2) „'l'iiKiteim.r«" in ftcincn l»tciniMliin Srliriftt'ii. 

f!) I)io> trifft koii)e«wei^ immer zu. Vgl. Focke, p. 27ü. 

Lots;r. üeMeiwlcn*. II. 3U 



Dlgitlzed by Google 



562 



Die Butardieningvldire. 



Über diese Artumwandlung sa^jt schon Mendel (Flora 1901, Er- 
ginznngsband, p. 400): 

..Als die Art A 7.n einer Art Tl umgewandelt werden mnßfe. 
wurde zwischen beiden ein Bastard gemacht nnd dieser wieder mit 
Pollen von B befruchtet Aus den verschiedenen Nachkommen in 
Fl wurden nun jene gewihlt, welche B am nächBten standen, und w ieder 
mit B-Pollen befruchtet etCi, bis man eine Fonn erhielt, welche B gleich 
UDd konstant war. " 

Gärtner allein hat ?>0 solche Umwandelung.>verauche ausgeführt 
mit Arten aas den Genera: Aqnilegia, Diantbus, Genm, Lavatera, Lychnis. 
Malva. Xieotiana und Oenothera. 

Die Zeit, in welcher sich eine Art umbilden läßt, ist sehr ver- 
schieden. 

WShrend m bei gewissen Arten sdioo mudi drd Bestilubungen 

gelang, brauchten arulcre Arten fflnf. t^echs oder mehr Pollinierungen, 
ja sogar bei derselben Art war das eine Mal viel mehr 21eit nötig wie 
das andere Mal. 

Falls man veranssetzen darf, sagt Mewdrl, daß hier die gleichen 

Gesetze gelten wie bei den Pi.sunuirten, ist die Erklaninj:,' ziemlich einfach. 

Die Hybride bildet so viele Gameten als die in ihr vorhandenen 
Merkmale konstante Kombinationen erlauben, und eine derselben ist 
stets die gleiche wie die des befmclitenden Pollens. 

Bei allen solchen Versuchen besteht also die Möglichkeit, schon 
bei der zweiten Befruchtung eine konstante, der Pollenpflanze gleiche 
Form zu erzielen. Ob diese Form in der Tat vorkommt, hängt von 
der Zahl der Versudispflanzen ab und von der Zahl der antagonistischen 
Merkmale, welche bei der Hybridisierung vereinigt wurden. 

Nehmen wir z. B. an, daß die für den Versuch bestimmten Pflanzen 
in drei Merkmalen verschieden waren, und daß die Art ABC durch 
wiederholte Befraehtung mit PoUen der Art abe zn dieser letzteren 
nmgebildet werden soll. 

Die Hybride winl nun acht ver8chie<lene Gameten bilden, nämlich: 
ABC, Aßc. AbC, aBC, Abc, aBc, abQ und abc, welche durch 
die nachfolgende Bestäubung alle mit der Gamete abc verbunden werden. 

Wir erhalten demnacli: 

AaRbCe. AaBbc, AabCc, aBbCc, Aabc, alilic. abCc. abc. 

Da es aiso auf je acht Pflanzen eine abc-Pflanze gibt^ ist ihr 
Fehlen sogar in einem Versuche geringen Umfanges nicht wahrschein* 
lieh, und gelingt demnach die Umbildung schon bei der dritten Be- 
Stiubnni;. 

Daraus folgt also direkt, daü ein Umbilduugsvcrsuch um so 
länger dauern wird, je kleiner die Zahl der Versuchspflanzen 
und je größer die Zahl der Verschiedenheiten zwischen den 

beiden nrsprünslirhen Arten ist. 

Gärtner fand bei seinen weiteren Versuchen, daß mau bisweilen 
die Art B leichter zu A umbilden kann wie A zu B, und will daraus 
ableiten, daß der Einfluß der Eltern in dem Bastard ungleich i.^t und 
KoELRErrKi; Behauptung, daß die ..beiden Naturen bei den Bastarden 
das voUkouimenste Gleichgewicht halten", demnach unrichtig sei. 

Mit Unrecht aber, denn bei mendelnden Bastarden z. B. hängt 
dieses verschiedene Verhalten einfach davon ab, wie die rezessivMi und 
dominierenden Merkmale über die ursprünglichen Arten verteilt waren. 
Das wies Mendel durch einen einfachen Versuch nach. 
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Er nahm zwei ErbseDformen, welche in fflnf Merkmalen unter 

sich verschieden waren, wShlte sie aber so, daß die Art A alle domi- 
nierenden, die Art B alle rezessiven Merkmale besaß. 

Er versuclite nun A mittelst B und B mittelst A umzubilden; 
ersteres gelang eine Generation schneller wie letzteres, weil die Aus^ 
wähl in F, viel leichter ist 

rnal)liänf,M<,' von Koelreuter erliiolr Thomas Andrew Kmoht 
sehr wichtige Resultate. Ohne von Koelreuteus Versuchen zu wissen, 
fing dieser berühmte Baum- und Gemtlsezficht^ seine Bastardientngs^ 
versuche an, in der Hoffnung mittelst Rassenkreuzung verbesserte 
Kultnr[>flan7en 7:m erzielen und so für die Gärtnerei tun, was in 
der \'iehzucht schon lange gemacht wurde. 

1800 wurde zum ersten Male in J. £. Smiths „Flora Britanniea** 
auf einen wilden Bastard aufmerksam gemacht, nämlich auf Verbascum 
pnlverulfflitum nigmm. 

Schon bald darauf, nftmlich 1826, trat, wie Correns bemerkt, la 
Saoeret ein Vorläufer Mendels auf, denn dieser entdeckte schon, daß 
(iie }iyl)ri(len nicht eine einige Fusion aller Eigenschaften der beiden 
Kitern «larstellten, sondern daß die verschiedenen Eigenschaften der 
Eltern über die Hybriden verteilt wurden. In seinem Artikel „Con- 
sid^rations sur la Production des Hybrides, des Variantes et des Vari4t^ 
en g^n^ral, et sur celles de la Familie des Gucurbitac^es en partictilier.'' 
Ann. d. sc. nat.. T. VIII, p. ,H02. sapt er: „Ain i dono, en definitive 
il m a pari! qu' en j^^nt^ral !a ressemblance de l'hybnde a. ses deux ascen- 
dans cotisiätait, non dans une fusion intime des divers caract^res pro- 
pres k chacnn d*eux en particulier, mais bleu plutftt dans une distri- 
bution, soit <^gale. soit in^^e, de ces mßmes caract6res: je dis 6gale ou 
inegale, parce qTi'elle est bien loin d'etre la menie dans tous les indi- 
vidus hybrides provenant d uii meme urigiiie, et il y a entre eux une 
tr&s gnüide diverdt^.** 

Als Beispiel wci>t er anf das Verhalten zweier Melonenvariet.lten 
hin. (lei „Melou" und der „Chatä", welche gekreuzt, folgendes Resultat 
ergaben: 

Melon Hybride Chat^ 

Fruchtfleifich gelb gelb weiM 

Suaen . . . gelb weifi weiO 

Rinde . . . netzarti/? nelzartig plntt 

Rippen . . »tark prünunciert ziemlich prunoncicrt »ehr wenig prononciert 

Qcachmaek . sflß Miier s^nektit und Mlir sauer. 

Die fett gedruckten Eigenschaften der Eltern sind demnach Aber 

die H.vbri()f> verteilt. 

in England hatte sich inzwischen die Gärtnerei der Bastardierung 
bemeistert. 

Das wichtigste Werk aus dieser Zeit ist Sweets Geraoiaoeae, 
\v< 1 hl s in 5 Teilen erschien und in der Tat für die Bastardierung Ton 

Bedeutung ist. 

Er beschäftigte sicli vorwiegend mit Pelargoninmkreuzungen und 
gab sich viele Mtlhe die Abstammung der kultivierten Formen fest- 
zustellen, was uns noch jetzt erlaubt, eine bessere Einsicht in den Ur- 
sprung der Pelargoniumformen zu erhalten als in irgend eine andere 
( iartenpÜauzenart. 

Von diesem Werk sagte Pocke: 

„Sweets Werk .Geraniaceae* ist vielleiolit die für die Hybridi- 
sationslehre inhaltsreichste Schrift, welche während des ersten Vierteis 

36* 
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unseres Jahrhunderte erschienen i^t Sie ist iudes bisher von keinem 
einzigeti Forscher auf diesem Gebtete irgendwie beachtet vorden." 

Ungf'fäiii t^Ificlizeitif^ ont^taiifl eine ^feinnngsverscliiodoiiliojt 
«wischen Knioht und Herbert'), welche viel AufmerksamkptT eiicL'Te. 

KxiGiiT behauptete, es seien Artbastarde immer steril, und frtu lit- 
bare Bastarde, also eo ipso Varietitsbastarde. und folgerte also: daß. 
falls zwei angebliche Arten zusiinimen einen fruchthnren I'astard liefei n. 
die< 7.\\m Xuchweise genügt, dAÜ es sich nicht um Arten, sondeni um 
Varietäten handelt. 

Hingef^n behauptete Herbert, wie wir jetxt wissen, mit Recht, 
daß es wohl fruchtbare Bastarde gibt. In Deutschland war inzwischen 
die Bastard icriiiigslehre ins Stocken geraten, indem man anfing' aus 
naturphilosotihischen Gründen die Sexualität bei den Pflanzen überhaupt 
zu leugnen. 

Darüber gibt Sachs in seiner (leschichte der Botanik eine so 
gute Übersicht und zugleich ein sn ab!«rhrr>rknndes Bei-pirl vnni T'iilieil. 
welches vorgelatite Meinungen verursaciien können, daü icii es hier mit 
seinen eigenen Worten mitteilen möchte: 

.A'iel schlimmer aber sah es an< \m Schei.ver. seinem Schüler 
He.vhchel \\ni\ ihren AiiliäTieoni. Bei ihiHMi waren es vorgefaßte 
Meinungen, aus der Naiuipiuiosophie abgeleitete Fulgeruugen, durdi 
welche sie sich berechtigt glaubten, experimentell festgestellte Tatsachen 
zu leugnen. 

Die geradezu zerstörende Wirkung, welche flie Naturphilosophie 
am Anfang unseres (des lU.) .Jahrhunderts auf die \'er&tandeskräfte 
sehr Vieler ausfibte, sprach sich ganz besonders darin aus, da6 sie 
nicht mehr imstande waren, den Krfolg einfacher Experimente zu 
würdigen, die Kr>rheinuiigen der >katur auf daä Schema von Ursache 
und Wirkung zurückzuführen. 

Wie einst LinnI^: die SexualitSt der Pflanzen mit ganz nebensäch- 
licher Beachtung des (experimentellen Verfahrens geglaubt hatte, be- 
weisen zu können, so fantl sich jetzt in Schei.ver ein Naturphilosoph, 
welciicr umgekehrt aus philosophischen iiründen die Unmöglichkeit der 
Sexualität bei Pflanzen dartun wollte. Mr'ie LiNNiS dieselbe aus dem 
We.>en oder Begrifl' der Bflaii/t- lolgerte, so glaubte Schelver sie aus 
dem We-(Mi mier BegriH" der l'flanze üoijieren zn nifi-^eir. loLri^eh ge- 
nommen hatte der Eine soviel Recht, wie der Andere, denn die Frage 
selbst konnte eben nicht auf diesem Wc^o, sondern nur durch Ex* 
perimeiite erledigt werden. Inde>>«'n hielten es doch auch unsere Xatur- 
jiliiloMiplirii fiii zweckmäliig. ihren Theruim » ine enij)irisehe Stütze ZU 
geben und diesii fanden sie in den Experimenten Si'allanzinis.** 

Dieser publizierte 17>«> in Gen^re seine ..Exp^riences pour servir 
ä rhist(»ire de la göneratioii des animanx et des plantes'\ 

l'N '-niil ilie- min i rclit -ehleelite l'.oulMi litnn'-'fMi. weirbe /tir Scliliid- 
folgerung führlen. «lali nur l)ei wenigen i'tlaii/.en Hetrucliiung nötig ist. 
daß die meisten aber auch ohne Befruchtung Samen geben können. 
Wenn nun auch unter U'tzteren sich irgend eine pailhenoi:eneti»che 
Art. z. B. Hanf. befu!]i' n lial en niat:. so beruht docli, wie \ oi.ta 
iiaeliwic^. die Sehhilifolueruni; auf fehlerhafter Kultur, wie Maugel hu 
VorsK'ht.vniaLiregeln gegen Freiiulbe.stäubung usw. 

I) I>wr(rli wiiip Kreuziingfii vun Ertci, üLKliobiH. Ainaryllis und ßlictdodendron 
bekannt. 
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Von ihnen redend sagt denn auch Sachs: 

nSo waren die Versnehe beschaffen, auf welche sich Franz Joseph 
ScHBLVBR, Professor der Medizin in Heidelberg, in seiner „Kritik der 
Lehre von dem (H-scIilcrht der Pflanznii-, Heidelberg 1X12 lu-iief. Ks 
ist nicht nötig, ausführlich auf dieses wundcrlicho Produkt eines irrege- 
leiteten Verstandes nSher einzugehen, wenn auch immerhin bis in die 
zwanziger Jahre hinein eine l)eträchtliche Zahl deutscher Botaniker den 
rii>inn für Wahrheit nahm. Die Untersuchungen des Camerarius er- 
ledigte SCHELVEH mit vier Zeilen; als den wichtigsten Autor aber 
empfahl er Spallaszini, während Koelkeuter hochmütig abgefertigt 
wurde. 

iy\o Krfahningen dieser Männer, sagte er, sind richtig, aber die 
Ilefruchtung beweisen sie nicht. Ihm kommt es vielmehr darauf au, 
die Frage aus der Natur des vegetativen Lebens zu entscheiden; ans 
dieser von ihm selbst konstruierten Natur aber folgert er. daß die 
Pflanzenorgane überhaupt keinen Xiit/.eii haben, dali sie noch nicht (Icii 
Trieb haben können, einander zu nutzen und in (iemeinschaft das Leben 
fort zu zeugen, weil dieses eine Ziel des Werbens nur da lebendig 
werden kann, wo alle Teile zugleich vorhanden sind, womit denn nattlr- 
lich aucli die befrurlitende WirlvUiiL: (!<•- r(»llen> wegfällt; dem ent- 
sprechend führt er die. die Samenbibluim hervorrufende Einwirkung 
einer männlichen PHaiize auf eine benachbarte weibUche nicht etwa auf 
die BestSubung durch jene zuröck, sondern die Nfthe selbst ist es, 
weldic befruchtend wirkt Das sind jedoch nur unbedeutende Proben 
seiner L.ngik. 

Noch viel schlimmer aber sieht es in den Schriften seines Schülers 
Henbchbli) (August H., praktischer Arzt und Privatdozent in Breslau), 

zumal in dessen umfangreichem Ruch ..Von der Sexualität der Pflanzen"', 
Breslau 1820. aus. Er glaubte die natnrphilosophischen Leinen durch 
zahllose Versuclie beweisen zu müssen; die Art und Weise jedoch, 
wie diese letzteren ausgedacht, eingeleitet und beschrieben sind, läßt 
alles weit hinter sieh, was an (Jeschinacklosigkeit und Urteilsunfähigkeit 
jemals geleistet worden ist. Es bedarf nicht eimal der Zweifel, welche 
Einem gelegentlich betreffs der Uenauigkeit seiner Berichte aufsteigen 
und der diesbezOgliclien Bemerkungen bei Trbvirakus und Gärtner, 
um uns die Hcstrebungen dieses Mannes zu verleiden. 

Es wäre übeiHüssig. auf den Inhalt dieses Buches eiji/iiL'eheii. 
welche.s mehr ein pathologisches als historisches lut^res.se darbietet: m 
welchem Grade aber bis in die zwanziger Jahre hinein auch bei Besseren 
die Fähigkeit in solehen Dingen zu urteilen, diiidi den KiuHnU der 
Naturphilosophie verdorben war. wie selb-t namhafte Forscher es der 
Mühe wert fanden, die Produkte Sohelvehs und IIenscuels mit einem 
gewissen Respekt zu behamleln. davon gibt u. a. eine Briefsammlung, 
welehe Xeks von Esenueck. als zweite Meilage zur Begensburger 
..Flora" ] pnidiziert. Auskunft; ni< lit minder au<'h die späteren Üoiner- 
kungen (ioetues zur Metamorphose der PHanzeii. die man namentlich 
unter dem Titel ..Verstäubung. Verdnnsrung, Verstopfung- in der Cotta* 
sehen Ausgabe in 40 Bänden. Bd. XXWI, p. l.il. findet Indessen 
fanden '-ii |] doeh einzelne, welche dem l nweseii seharf entgegentraten: 
so uanienüicli Paula Schrank (Flora lb2'd, p. 41») und C. L. Tuevi- 
RANUS, der 1822 eine umfassende Widerlegung Hbnschels: „Die 

1) Aufruf an die deutschen Rotaniker, FJoiu 181,5. 
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Lehre von dem Geschlecht der Pflanzen in besag anf die neuesten An- 
griffe erwogen" herausgab. Dagegen fanden sich einzelne Nachzügler 
jener krankhaften philosophischen Richtung auch spater norh: so z. K 
J. B. WiLBRAND, Professor in (iieüen, welcher noch IHiW (Flora, p. 585) 
in sehr subtiler Unterscheidung annahm, daß bei den Pflanzen zwar 
etwas der tierischen Sexualität „Analoges", aber keineswegs wirkliche 
Sexualität stattfinde. In liioscr ganzen naturphilosophifchen Literatur 
spricht sich die Unfähigkeit aus, Ilxperiniente einfacli mit gesundem 
Menschenverstand zu beurteilen; Oberall wird in den Erfolg der Ver- 
suche etwas hineingedichtet, was nidit in der entferntesten Beziehung 
zu den Redinpfungen und Eru'('bTii>^sen derselben steht. 

Ganz anders verhielt e6 sich dagegen mit den von liEKNUARDi 
1811, von GiROü 1B2B — 1830 und von Ramisch 1837 ausgesprochenen 
Zw^ehi. Sie machten Versudie und beurteilten ae im Sinne natur- 
wissenschaftlicher Forschung, nur waren sie weder mit den nötigen 
Kenntnissen eingeleitet, noch mit ausreichenden Vorsieh tsmaliregeln 
durchgeführt; auch fehlte es diesen MBnnem an genügender Literatur- 
kenntnis. Schon im vorigen Jahrhundert, ja selbst sdion von Came- 
RARirs nnd Ray war auf das p:ole^entli( he Vorkommen nifmnlicher 
Blüten an weiblichen Ptlanzeii von Spmat, Hanf, Mercurialis hingewiesen 
worden und doch «perimenlierten die Genannten gerade wieder mit 
diesen, ohne das etwaige Auftreten männlicher Blüten an den weib- 
lirlien Versuchspflanzen und andere Bestftubungsgelegenheiten sorgfältig 
genug auszuschließen." 

Es fragt sich aber, ob ihre Resultate wohl so schlecht waren, wie 
Sachs raeint, denn Mercurialis percnnis z. B. ist, wie Miss Sacndeks 
nachwies, parthenogenetisch, Hanf kann s\rh oh^nfalls parthenogeneiisch 
entwickeln und wer weiß, ob nicht auch Spinat dazu imstande ist 

Wie die Sache so gegen 1H30 stand, charakterisiert Sachs mit 
folgenden Worten: 

..Sn regten sich noch bis tief in die dreißiger Jahre liii « i i 7 vr>ifel 
an der Sexualität «1er Pflanzen überhaupt oder doch in ihrer allgemeinen 
Gültigkeit bei den Phanerogamen ; denn von den Kiyptogamen war 
zunächst keine Rede, sie galten trotz mancher wertvollen Wiüimehmnng 
früherer Zeit für geschlechtslos. Übrigens wurde von der großen Mehr- 
zalil der Botaniker an der se.xuellen Bedeutung der Blfltenorfjane nicht 
gezweifelt Die meisten verließen sich guten Glaubens auf Linnes 
Autorität und manche wußten s(^ar die experimentellen Beweise des 
Camerarius, Bradlbt, Loqan, GLBDitsoH und KoBLRBUTER zu 
schätzen." 

Daß aber, wo sich <iie Naturphilosophie so breit machte und ^du 
haut de son d^dain** die Resultate experimenteller Arbeit kritisierte, die 

Lust zu solchen rnter.snclinngen gering wurde, hrancht kaum /n wnnderii 
und so blieben denn auch Koelreuters Kesultate während langer Zeit 
die einzigen Früchte deutschen Bodens aul diesem Gebiete. 

Von Link dazu veranlaßt versuchte nun die Berliner Akademie 
nene Lust zu T'iitersnchungen auf dem Gebiete der Bastardierungslehre 
zu erwecken und schrieb day.u IHll» eine Preisaufgabe aus, lautend: ..(übt 
es eine Bastardbefruchtung im Ptianzenreichy" Erst lS2fi lief darauf 
eine Antwort em, von Wieomann geschrieben, welche jedoch nur des 
halben Preises würdig erachtet wurde. 
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Die holländische (iesellschaft der Wissenschaften zu Haarleni war 
1833 glückUcher; sie stellte, von Reinwardt ^ dazu veranlaßt, wob 

ihnli iif Preisaufgabe, welche von ^arl Friedrich Härtner. einem 
Sühne des Autors der Carpologica, beantwortet wurde und den 
Ehrenpreis und noch eine Extraprämie in Höhe von 150 Gulden er- 
warb. Die Gesamtresultate seiner Untersuchungen publizierte er 1849 
in seinem großen Werke „Versuche und Beol)achtnnpen über die Bastard- 
erzeufjunp:". Sozusagen als Einleitung zu diesem Werke batto er schon 
1844 ein ebenfalls sehr umfangreiches Buch „\ ersuche und Beobach- 
tungen Aber die Befruchtungsorgane der vollkommeneren GewSdise und 
über die natürliche und kdnstliche BefruHniiiif^ dureh den eigenen 
Pollen" iuis^e^eben und zwar ebenfalls in Stuttgart bei E, ScUweizer- 
buc. Von diesen beiden Werken sagt Sachs (1875): 

„Beide Werke zusammen sind das grOndlichste und nmiaseendste, 
was bisher fiber die experimentellen Untersnchnngen der Sexualitrits- 
verhältnisse der Ptlan/en ^'eschiiel)en worden ist, Sie bilden einen 
glänzenden Abschluß der nacii Koelreuter mit Zweifeln an der 
Sexualität der Pflanze beginnenden Periode, einen AbacbluB, der in die* 
selben Jahre fallt, wo bereits eine lelih-tfto Polemik zwischen Schleiden 
und Schacht einerseits und Hofmeister andererseits, über die \'or- 
gänge bei der Embryobildung durch mikroskopische Untersuchungen 
geführt wurde.** 

Nach Gärtners großartiger experimenteller Arbeit, welche sich 
auch durch große Genauigkeit auszeichnete, hat auch wohl niemand 
melir an der Sexualität der Pflanzen oder an der Existenz von Hybriden 
gezweifelt 

Das einzige, was man an r'tXnxxER aussetzen könnte, ist, daß er 
die Resultate Spreng els über die Beziehungen zwischen Blumen und 
Insekten nicht für beachtenswert hielt 

Auch hier blieb es, wie Sachs mit Recht bemerkt, dem Genie 
Darwins vorbehalten, die Resultate Koelreitters, Khicjhts. Herberts 
und Gärtners mit Sprenoels Blnmenthenri*^ 711 verbinden und SO 
alle Bestäubungsvorrichtungen der Blumen klarzulegen. 

GXrtnbrb preisgekrönte Abhandlung ist hollindiMh geschrieben 
und wenig bekannt. So zeigt z. B. Pocke an, daß er sie noch 
nicht L'e'^^elion fintre, Sie erschien, trotzdem sie bereits l.^:?7 preis- 
gekrönt war, erst l'S44 in den ,,Natuurkundige Verbandelingen van de 
Hollandsche Maatsehappy van Wetensehappen te Haarlem'* und umfaßt 
2' l' >• iten. Die j^erin^'e Bekanntheit dieser Gärtnerschen Schrift, sowie 
der Umstand. dalJ es holländisch vcröffenf lieht wnrde. entsrliuldi^'t woli! 
die Mitteilung des Hauptinhaltes an dieser Stelle, wenn sie auch kaum 
etwas wesentliches enthält, das nidit in seinem spftterra grOfieren Vferke 
ebenfalls vorhanden wäre. 

Gärtner fängt mit der Mitteilung an, daß er seit 1 \'ersucbe 
über Bastardierung unternommen habe, und daß er dabei vom Anfang an 
habe vorgfdien müssen, ja sogar zahlreiche Bestänbunsen mit Kohkm- 
pulver, Schwefelblflle, Gummi arabicum, Lycopodinm [oren, Magnesia, 
Kreide, Salmiak. Weinstein nnd Maisbrandsporen habe ausführen mfi^^en. 
um zu zeigen, daß Henschel c. s. mit Unrecht diesen Substanzen eine 
ebenso große oder nur wenig geringere W^irkung wie dem Pollen zu- 
schrieb. 



1) Damais i^rofeflsor in Leiden. 
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Er entdeckte die Protogj'nie bei Curvo|»liyllien. Primula, Ver> 
bascum etc. uod legte den Naclulruck darauf. <tali mau diese Pflanzen 
isolieren mnß. bevor die Narben ül)er die KoioUa hervorragen, will 
mau uicht (iefalir laufeu. große Fehler zu macüeu. 

Er bemerkt, daB der PoUen öfters froher reift wie die Karben, 
und daii er viel länger imstande ist. zu befruchten als die Narben, 
befruchtet zn \vorfb*n. Kr iiicldot. daU die Narben in extremen Fällen 
nur wenige Minuten, in günsfifj;en 72 Stunden befruchtungsfälii^' sind, 
und daß man meistens den Moment, wo die Befruchtungsfähif^keit be- 
ffinnt. sehen kann durch das Auseinanderweichen der N;iili»n. durch 
die Entstehung kleiner Wärzchen an ihrer Olicrtläclic. durch Farb(Mi- 
änderung, aber hauptsächlich durcii das Erscheinen der Niirbentiüssig- 
keit Er beschreibt weiter <lie Kastration der Blumen und weist auf 
die Notwendigkeit hin. die bei dm Versuchen zu verwendenden Ptiansen 
so lange in einem liaume zu halten, in welclieiu jvdo Möglichkeit zu- 
fälliger Bestäubung ausgeschlossen ist. bis die Frucht angesetzt hat. 

Nachdem er an zahlreichen Versuchen festgestellt hatte, dali das 
Wegnehmen der Staubgefäße, »ler KoroUa etc. keine nachteiligen Folgen 
für die I5t'fniclitnnL'sf;ilii'-'koiT der Hlume hat. liclianptor er dagegen, daß 
eine Verwundung des Fruclitknotciix wozu auch »1er Kelch (sie!; gehört, 
des Griffels oder der Narben l iidiiclitbarkeit und Abfallen der iüuuie 
verarsacht. 

Audi 1'^'}!» nroint er nnrh, dalJ der Kelch, sei es ganz oder teil- 
weise, unentin !if lif h ist. in \ eri»in(iung mit .M'iner Meinung, dali der 
Kelch die Nahi uug des Ovariums besorgt. Der Grund dieses Irrtums war 
wohl der Umstand, daß beim Wegnehmen des Kelches das Ovarium 
leicht beschädigt wird oder austrocknet. Kr bemerkt aber. dali. wenn 
die Hlume einmal befnichtot ist. sogar Beschädigung des (ihlfeU keine 
nachteiligen Folgeu mehr iiai. 

Er bestäubte seine Blumen mit einem Pinsel oder mit den auf« 
gesprungenen Antheren selber. Sofort nach der Bestäubung einer Narbe 
wurde, nni Verwechsehirriren vorzubeugen, dir lu-stäubte Blume mit 
einer Eliivette versehen, weldie die Nummern und die Nameu der beiden 
in ihr verbundenen Arten trug, und sofort im Tagebuche diese Nummern, 
die Arten. Tag und Stunde der Entmannung und Bestäubung ein- 
geschrieben. 

Als Oauer der Bcfrucinungsfähigkcit der Narben fand er für 
Lychnis diurna 0 Tage, fOr Lobelia 10 Stunden, ffir Paronia und einige 

Kaktusirten kaum 70 .Minuten. 

Kl lieiiierkt. daß nach nonnaler Befruchtung <lie Korolla bald und 
iu ge>undem Zustande abfällt, dali dies ebenfall.> geschieht bei voll- 
kommener Bastardbefruchtnng, aber daß, falls keine Befruditung oder 
nur Bastardierung mit einer entfernt verwandten Art stattfindet, die 
KoroUn sitzen bleibt und Icränklicli uiid. 

Wenn dev Ciritiel emtrocknet und iler Fruchtknoten zu schwellen 
anfängt, sagt er. ist man sicher, daß die Befruchtung stattgefunden hat. 

Er .sjgt weiter, dali man sich nicht durcli einen ersten Milierfolg 
soll entmutig« II en und zunnd daran^ nieht ^cliliefien darf, dali Bastar- 
dierung der betrertenden Arten unmöglich sei; öfters erhielt er erst 
nach wiederholten Versuchen in verscliiedenen Jahren die gewünschten 
Bastarde. So fährt er fort, auf die nötigen Vor>iclitsnuUiregeln bei Be- 
stäubung. Aus.<aat und Kultur hinzuweisen; das Mitgeteilte wird wohl 



Digitized by Google 



Die Btttordieningslehre. 



569 



genügen, um zu zeigen. UaU er niii Recht lüs der (irundlegcr der wissen- 
schaftlichen Bagtar<liertin{i^lehre betrachtet wird. 

Der VerhandhiHL' wnnlf eine Sammlung von r.ARTNKns ursprünj;- 
liclien Hybriden sowohl in ^getrockneten wie in lebeudij^en Exemplaren 
zugefügt 

Zu seinen eigentUdien Versuchen tthergebend, zeigt er erstens. 

(lai; durch gemi^ci^te Bestauhnn^r. d. h. durch Aufliringen von pipencii 
und fremden Pollen auf die Narho, aus florsolhen Frucht zweierlei 
Pflauzenarten entstehen können: normale und hybride. 

Auch fand er schon, daß der eigene Pollen öfters präpotent ist. So 
konnte er Pollen von X. paniculafa auf N. rustica bringen iunl 1 Stuiulo 
später Pollen von rustica seh)er auf die gleiche Xarbo. oliiie daü eine 
Hybride entstand: wartete er aber l\i Stunde mit dem Aufbringen 
des eigenen Pollens, so erhielt er N. rustica uo d hybride Pflanzen, und 
wartete er 2 Stunden, so erhielt er nur Hybriden. 

Bringt man, so sagt er, gleichzeitig Pollen dreier fremder Arten 
auf die Narbe einer Blume, so befruchtet nur der Pollen der Art, 
weiche am nfichsten mit der betreffenden Art verwandt ist, der Obrige 
bleibt wurkungslos. Damit uird also bewiesen, daß jede Pflanze nur 
einen \'ater und eine Muttor liahon kann und SAasRETS Meinung einer 
.,double paternit^" für unhaltbar erklärt. 

Zum guten Begriff dieser Auffessung muß man wissen, daß man 
damals — auch Gärtner war dieser Anschauung — die Befruchtung 
als einen chemischen \'orpang betrarlitete. Die Pollenkörner sollten 
auf der Narbe platzen und ihren flüssigen Inhalt über deren Ubertiäche 
auBBtflrzen, wodurdi in nicht näher erklärter Weise eine chemische Ein- 
wirirang erfolgte. A prioti war also der Ilesitz zwder Väter keines» 
wegs ausgeschlossen, denn zwei versriiiedene PoUenkömer brachten ver- 
schiedene chemische Flüssigkeiteu mit sich. 

Er bemerkt aber sehr richtig, daß bei Bastardierung öfters eme 
gewisse Anzahl von Eichen nicht befruchtet wird und zugrunde geht, 
was er so zu erklären sucht, daß die Kanälchen in der Narbe, welche 
den Eichen die PoUeoflüssigkeit zuführen, z. T. verstopfen oder gelähmt 
werden. 

Er teilt nun die verschiedenen Ffille, welchen er bei der Bastar- 
dierung begegnete, in folgende (irnppen ein: 

Fructif icatio nociva. Der (iriffel und der Fruchtknoten werden 
von fremden Polieu wie von einem chemischen Gift getötet: 
Nicotiana glutinosa von N. Langsdorfii; Lychnis diuma von 
Cncubalns baecifer und von Saponaria officinalis. 

Fructificatio frustranea. Der fremde Pollen ist vollständig 

indifferent, löst also nichts aus. 

Fructificatio fatua. Die Corolla fällt ab, wie bei normaler 
Bestäubung, aber Befruchtung findet nicht statt 

Fructificatio sterilis. Es wird eine Frucht gebildet, sie ent- 
hält aber nur leere KiduMi. 

Fructif iratio manca. Die Kiclicn n<'htnen ^war an ('.röl:;e 7:ti. 
aber schlagen schlieiiiich doch fciil: die (irülienzunaliuie ist 
eine Folge vegetativer Kraft, denn sie findet öfters statt, 
ohne daß Pollen auf die Narbe gebracht wird. /.. B. I)ei 
Datura. Taniiis Delpliininm, Lilium und vielen Hybriden 
aus den Galtungen Dianthus, Digitalis Aquiiegia etc. 
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Fructificatio incorapleta. IMe SamenkOraer «iultoa die naiMr- 
liehe Orftfie, fAhren aber keinen Embr}'o. 

Fructifiratio »»rronea. Zwar wird ein Eml»n'> crebüdet, aber 
der äauien keiuit nicht, z. B. Lychnis diurna 9 und L. 
vespertina 9 x Agrostemma Githago. 

Fructificatto subcompleta. Die Frucht entfallt nur einzelne 
t-'tif'^ Samen. V»iswoileii nach wiederlKilton Vor-^nchen nur 
einen: z. B. Digitalis purpurea X ochroleuca; Dianthns 
car}'ophyHeus X chinensis. 

Fructifiratio completa. Die Zahl der keinil)aren Samen pro 
Frucht ist der bei normaler Befruclituii-,' fast gleich z. B. bei 
den Datura- Arten, bei Lychnis diurna x vespertina. Matthiola 
annua x glabra, Dianthus barbatus x su|)erbus, Verbascum 
pyramidatnm x thapsiforme. 

Fructificatio normalis. Fnirhto normaler Größe mit der 
höchst möglichen Zahl keimfähigen Samens. Nur l)ei natür- 
licher Befruchtung oder bei Variet&tenkreuzung, z. B. \ er- 
bascum Lychnitis alba x V. L. lutea oder V. Blattaria alba 
X V. B. lutea. 

Er behandelt (iaiin die Frape, oh der Pollen nur lebonerweckend 
oder auch schaffend auf die Eichen einwirkt und gelaugt zur letzteren 
Auffinwnng, denn durch Befruchtung von Pisum sativuni luteum mit 
P. sativum viride erhielt er in denselben Schoten Samenkörner, 
welche denen der Mutter gleich sind, also jjelb. andere, 
welche grun, und noch andere, welche grün und gelb gefleckt 
waren ^). In der zweiten Generation blieben diese Differenzen be- 
stehen. Wio nahe hat riXnTXEU <lie Tiesctze de>; Mendelns gestreift! 

Weiif'i -agt er, dali noch nie ein Bastard zwixiion Arten ver- 
schiedener i< umüienangehörigkeit erhalten wurde, und daü sogar (ienus- 
bastarde recht selten sind*). 

Die dnzigen. welche er kannte, waren: 

Lychnis diurna 9 X Cucubalus viscosus cj 
und Lychnis vespertina 9 x Cucubalus viscosus cf, 
welche letztere wir jetzt SUene viscosus Per. nennen. 

Die Arten folgender Familien lassen sich am leichtesten bastardiercn: 
Liliaceae, Caryopliylleae. Passifloreae, Solaneae, Lobelieae. Scrophularineae. 
Malvaceae, Geraniaceae und Eiiceae und von diesen sind folgende 
Genera die geeignetsten: 

Arnuyllis, Aquilegia, Cucubalus, Digitalis, Dianthus, Lobelia, Lychnis, 
Lavatera, Mirabilis, Mcotiana. Oeaothera, Passiflora, Petunia, Pelar* 
gouium, Verbascum und Datura. 

Nachdem er nochmals Aber die Präpotenz (von ihm verwendeter 
Ausdruck) von eigenem und nalie verwandtem, Ober weiter verwandten 
Pollen geredet hat. zeigt er, dali e? auch einen Unterschied machen 
kann, welche Art man als Vater, welche man als Mutter benutzt, 
so befruchtet der Pollen von Nicotiana paniculata leiehtor und in 
höherem Grade N. rustica, wie der Pollen von N. rustica die N. 
paniculata. Ja Nicotania Langsdortii- Pollen befruchtet sogar wohl N. 
paniculata, der Pollen der letzteren die erstere aber nicht. Lychnis 
diurna und vespertina werden wohl von Cucubalus viscostis-PoUen Im- 

1) Offenbar eine Form, w(i auch «Ii»? DU-Kumbinatioa sichtbar war. 

2) Ich erinnere niicli 18Sm Im i Nandm in Antibes einen Bistard Bwisdien 
Giuunaerops und l'liöuix geatshen zu haben. 
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fruchtet aber C. viscosus weder von L. Diuma- noch von L vespertina- 
Pollen. V'erbascum blattaroides befruchtet wohl V. aostriacum, V. 
Blattaria, und V. thapeiforme kann selber aber nor von V. nigrum 

befruchtet werden. 

Diese Erscheinungen deutet er mit dem Namen sexuelle Ver- 
wandtschaft an. Als Einheit /.ur Bestimmung der sexuellen Verwandt- 
pclinft nimmt er die Zahl der Samen an. vdrhe l)ei Befriiclituiig mit 
eigenetii i ollen gebildet werden und findet nun z. Ii. für die sexuelle 
Verwandtschaft von: 



Verbascum Lychnitis flore albo 




Dianthns barbatut 




mit eigenem Pollen . . 


1,0000 


mit 


eigenem Pollen . . 


1.0000 


V. Lychnitis fl. luteo 


o.noHi 


♦» 


D. superbus . . . 


0.7111 


„ V. Phoeniceum . . 






D. japonicus . . . 




„ V. nigrum .... 




n 


D. armeria .... 




n V. Blattaria fl. albo . 


0,6224 


tf 


D. barbato-carthnsia* 




H V luteo 


0.4nM7 








„ \. thapsiforme. . . 


0,4<)H1 


,« 


D. cliinonjiis . . . 


0,2600 


f, V. austnacum . . . 


0,3877 


tt 


D. coUmiis .... 


0,2333 


^ V. Thapsus .... 


0,2142 


f* 


D. deltoides . . . 


0,2222 


^ V. pjnunidatum . . 


0,0906 




D. chinensis latifolius 


04354 






D. (arthusiaaorum . 


0,1111 






«t 


D. prolifer .... 


0,0333 






n 


D. virgineus . . . 


0,0111 








D. pnlchellus . . . 


0.0096 






t, 


D. arenarius . . . 


0,0084 








I). diutiuus .... 


0,0033 



Wenn auch, sagt er, eine gewisse Relation zwischen sexueller und 
systematischer Verwandtschaft unverkennbar ist, wie sofort daraus her- 
vorgeht, dafi manehe Arten sieb befruchten kOnnen und nur wenige 
Genera dazu imstande sind, so kann man doch nicht sagen, daß 
sexuelle unti ^v-*' Tii:itische Verwandtschaft Hand in Hand gehen; denn 
z. B. ist DianihUä armeria sicher näiier mit l). barbatus verwandt wie 
D. superbus, und doch ist die sntudle Verwandtschaft der letzteren mit 
D. barbatus gröfier. 

Gärtner geht nun zur Besprechung der ersten (ieneration seiner 
Hybriden über. Er bemerkt in erster Linie, daß, wenn es auch sciiwache 
Bastarde gibt, die meisten sich doch durch besondere Üp[)igkeit aus- 
zeichnen, so werden z. B. hybride Verbascums 10 — 15 Füll, Lobelias 
6—8. Digitalis 5-6 und Petunias .'^^4 Fnß IkmIi, 

Bei vielen ist das Wurzelbildungsvermögen erhöht, so daü sie sich 
Idditer wie die reinen Arten raittdst Zerreifien oder durch Stecklinge 
vermehren lassen. Ein a iffallendes Merkmal fast aller Hybriden ist 
ihre au Herordentliche Blühkraft, welche oftpr-^ ))i^ spät in den Herbst 
liineiu anhält. Hingegen ist die Samenpruduktion öfters sehr gering. 
Vietfaeh sind auch die Blumen größer. 

Kach KOBLREUTER zeigen \iele Bastarde monströse Blumen, 
Gärtner widcrspridit iliesem bestimmt für ilie erste Generation. Er 
hebt weiter hervor, daJi er durch tausende von \ ersuchen ttewiesen bat, 
dafi die gleiche Poilenart mit der gleichen weiblichen Pflanze immer die 
gleiche Bastardform hervorbringt und daß es dabei indifferent ist, welche 
der beiden man als Vater oder als Mutter verwendet 
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Daj^egen wird von anderer Seite heliaujitet, daß dies keineswegs 
immer der Fall ist dafi reziproke Bastarde sehr versctiieden sein können. 

Xebcn^tolu'nite rii'iiroduktionen der rezi]iroken riastanloii . welolio von 
Herrn liorruiami> W itte in den S'<|(M' Jaliren im Leidener l^otanixdicii 
Garten zwischen lJili>ergia iiutauh und vittatus gemacht wunlen, hclieinen 
diesem recht zu geben. Nicht zu vergessen aber ist der Umstand, 
dali in .solchen FäHon inotstt'ii> nur ein liastardexemplar erzielt wurde 
und wir e? also recht t,nit mit Pieiotypie in F, zu tun halieii können, 
welclie in gar keinem \ eriiiütnis zu dem Umstand steht, weklie Pflanze 
als Vater, welche als Mutter benutzt wurde. 

Die gewöhnlich gleiche Form also, welche bei rezijjroker Be- 
fruchtung zweier Arten entsteht, nennt GÄRTjiEK die Normalform des 
Bastards. 

Ausnahmen kommen vor, so gibt es Bastarde, welche neben der 

Normalform auch noch Formen zeigen, welche mehr der Mutter oder 
(lern ^'ate^ zuneigen, wir würden jet/f sagen, es gibt Pleiotypie in F,. 
Da die aimormen Formen nicht immer auftreten, nennt (iÄrtner diese 
Ausnahmeformen. 

Nach KoELREUTER hielt die Nonnalform stets genau die Mitte 
zwischen beiden Eltern. 

Nach (iÄRTKER gibt es aber Bastarde, welche die Eigenschaften 
der Eltern eher gemischt als chemisch gebunden zeigen. So bat 
Kicotiana rustico-qaadrivalvis die Blätter von der rusticaf Wachstum 
und Blumen von der quadrivalvis, während I.ychni;^ vespertino-diurna 
Wachstum und Blätter von diurna, Kelch, Blumen und Frucht von 
vespertina. die Samen von diurna hat. 

Er bemerkt dann weiter, daß bei Bastarden bisweilen neue 
Merkmale auftreten, weist alKr darauf hin. daß dies recht gut nur 
scheinbar der Fall sein kann, weil wir die spczifisciien Konsütioneo nocli 
nicht in die einzelnen Komponenten zerl^en k&nnen. 

In vielen Fillen hftlt der Bastard keineswegs die Mitte zwischen 
beiden Eltern, sondern neigt sehr bestimmt einem der beiden zu. 

Das Überwiegen der einen Form sclireibt Gärtner dem Umstände 
zu, daß diese Form eine besondere Kraft zur Umbildung anderer Arten 
besitzt. Daraus fol^t also, daß sie dieses Vermögen nicht nur auf die Art, 
mit der sie zufällii^erweise gekreuzt wurde, ausüben wird, sondern auch 
auf verwandte Arten, wenn auch nicht minier in gleichem Grade, Einen 
solchen Einfluß flben innerhalb des Genus Verbascum die Arten: nigrum, 
phoeniceum und thapsus, innerhall) des Genus Nicotiana die Arten 
Langsdorfii und !ihiriiio>a. innerhalb des Genus Petnnia die Art lutea, 
innerhalb des Genus i.oi>elia die Art sypIiiliticH und innerhalb des Geuus 
Dianthus die .\rten superbus. barbatus und carthusianorum aus. 

In bezug auf die BIfltenfarbe weichen die ßastarfle am meisten 
von den Eltern ab. nnd die.>e kann, nach dei bi-heriL'en Etraliiiini]!, 
sagt Ci.xRTNER. am schwersten von der der Klteni abgeleitet werden; 
aber auch hier hebt er das Ungenügende der damaligeu Kenntnis hervor. 

Die Lebensdauer der Bastarde ist dfters Iftnger wie die der Eltern; 
öfters leben mehrjährige Ptlanzen mit einjährigen gekreuzt sehr lang, 
vertragen auch öfter« die Kälte besser wie irgend eine der beiden 
Eltern. So überwinterten in Tübingen auf offenem Felde: 

Lobelia syphilitico^»rdinaJis: Lyctum barbato-afnim, Lychnts-Cucu* 
balus und ruber. Dianthus barbata-japonicus. Gfters sind die »Bastarde 
infolge der Auszehrung der Antheren unfruclitbar, so z. B. im höchsten 
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Grade bei gewissen Diantliusarten. z. B. Pulchello-caryopliyllus. barWato- • 
deltoides. Sogar fruchtbare Hybriden aber haben viel weniger Pollen 
in den AiitliPi t ti wie die reinen Arfon und von diesem wenigen Pollen 
ist dann noch ein großer Teil der Körner niitiratun, geschrumpft oder 
mißfarbig. Nur Bastardpollen normaler Form ist befruchtungsfähig. 

Die weil)lichen Geschlechtsorgane der Hybriden zeigen hingegen 
immer normale Form, so dati ihr Äußeres nicht auf Potenz oder Im- 
potenz schließen h'tßt. Auch hier liegt seiner Meinung nach die Ur- 
sache der Sterilität in <len Eichen, wenn er an denselben auch keine 
besonderen Abortionserscheinnngen konstatieren konnte, außer bei voll- 
koniinon -tcrilen Bastarden, bei welchen die Eichen weniger prall, matt- 
weiß und wenijier frisch wie hei den reinen Arten sind. 

Auf der anderen Seite gibt es Bastarde, deren Eichen, wie Be- 
stäubung mit PoUen der Matterarten zeigt, vdlkommen normal sind 
lind doch nicht vom Pollen des Bastardes befnirbtet werden können, 
während es auch l alle gibt, in welchen die Eichen vollständig' steril 
sind, der Pollen des Bastards aber noch die Mutterarten befruchten kann. 

Der PoUen der Mutterarten ist präpotent dem eigenen Pollen 
eines I'>a>fard.s OTgenülior. Zweifellos gibt es fruchtbare Artbastaide. 
aber die Fruchtbarkeit ist fj-eilicli sehr empfindlich, so daß sie unter 
nicht zusagenden Bedingungen ganz verschwinden kann. So eihielt 
KoELREUTER Dur Unfruchtbare Lobelia syphilitico-cardinalis, dagegen 
fruchtbare A(|uilegia vulgari-canadensis. bei Gärtner traf genau das 
inniiekehrte zw. die Lobelia war völlig steril und die Aquüegia so 
friiciiil)ar, daß sie sich selber aussäete. 

Sogar die fruchtbarsten Bastarde, wie Lycbnis diurno-vespertina, 
L, vespertino-diurna, Matthiola annuo-glabra und glabra-annua, Oeno- 
thera nocturno-villosa und viiloso-nocturna, sind nie so iruchtbar wie 
die Eltern. 

Gewisse Bastarde werden mit Zunahme ihres Alters unfruchtbarer, 
andere fruchtbarer. 

Ja es gibt sogar große, imlividuelle Verschiedenheiten. So ^ibt 
es Bastarde, bei denen sogar von liesciiwistern aus Samen derselben 
Frucht geboren, die einen vollkommen steril sind, andere eine schwache 
weibliche Fortptianzungskraft besitzen, noch andere dagegen mit eigenem 
Pollen fertil sind: r>azu gehören u. a. Nicotiana paniculato-rustica, X. 
rustico-paniculata, Dianthus chinensi-barbatus, D. barbato-chinensis, D. 
chinensi'superbus, Lavatera pseudolbio^thuringiaca. Ja sogar einzelne 
Blumen eines Individuums können fruditliar. andere unfruchtbar sein. 

Fruchtbare Bastarde, welche der Mutter am ähnlichsten 
sehen, sind: 

Dianthus barbato-carthusianorum 

„ supcrbo-barbatus 
barbato-japonicus 
\ erbascum austriaco-blattaroides. 
Fruchtbare Bastarde, weldie dem Vater am ähnlichsten 
sehen, sind: 

Dia II t Ii US barbato-superbus 
Micotiana rustico-lanceolata. 
Fruchtbare Bastarde, welche eine Mittelform zeigen, sind: 
Aquüegia at ropn r pureo-canadensis 

„ glanihilnso-ranadonsis 
viscoso-canadensls 
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Cucubalus Behen-alpinus 
Delpbiniuni < nii-olido-igacis 
Datura levi-Tatula 
„ ferox 
„ Btranionio-Tatula 
HyoBcyamuB agresti-pallidiis 

nit:ro-:i<jrestis 
Lychnis diurno-vespertina 
Nicodana rustico-paniculata 
Verbascum pyraiiiidato-thapsifon&e 
^ tbapsiformi-nignim 

n phlomoides 
„ „ Thapsus. 

In der zweiten Generation sind z. B. konstant: Dianthus 
armeria-deltoides. D. l)arl)ato-sui»erbus. D. harbato-jaitonicus. D. arenario- 
pulchelliis, D. arenario-superbus, Delphinium cousolido-Ajacis. Oeuotliera 
nocturuo-vilioba etc. 

Hingegen sind Aquilegia vulgari-canadensis. Dianthus 
barbato-chinensis und Nicoti:iiia rustiro-paniculata nicht 
konstant. Neben den liastarden trifft man einige Individuen an. wclclie 
/.u der Mutter, seltener unter einer grolieu Anzalii vou Individuen, ein- 
zelne, welche zum Vater zurQdcgdccdirt sind. 

Das ist also ein Spaltungsvorganji, welcher Überein- 
stiinnuin^? zeigt mit Correxs Mirabilis, bei welcher die D-Form 
rot, die K-Form weili und die DK-Form rosa ist. 2sähere Unter- 
Buehnng dieser spaltenden Artbastarde ist sieher in hohem Grade erwOnscht 
In dieser zweiten Generation kommen öfters ganz andere Hlöten- 
färben vor, wie in der ersteren. so daß die früheren GrundfaHten. 
Zeichnungen und Mischungen öfters ganz andere sind. Am schönsten 
äeht man dies nach GIrtnbr bei den Samen von Hybriden zwisdien 
Maisvarietäten. 

(iell)er Mais von rotem befruchtet gibt als Bastard gelbe Samen. 
Gelb überherrscht also. 

In der ersten, ab«* noch mehr m der zweiten Genwation bringt 
die gelbe Saat der Hybriden Ähren hervor, deren Samenkörner zum 

größten Teil weiß sind, eine etwas geringere Zahl ist rein rot. es gibt 
einige graue und einige rot- und gelbgestreifte Samenkörner. In den 
q)iteren Generationen gehen aus den gelben sowie aus den roten 
Kdmem wieder verschieden gefärbte auf. 

Wir Sailen schon, daß das Rätselhafte dieses Verhaltens von Cob- 
KENS geklärt ist. 

Auch in der zweiten Generation ist der Fruchtbarkeitsgrad sehr 
verschieden, meistens alter nimmt et ab. 

Nach Gärtners Meinung verschwinilcn in den folgenden Gene- 
rationen die Kückschlagformen, nur die Normalbastardlormeu bleiben 
bestehen und gehen scUiefilich infolge zunehmender Unfruchtbarkeit ein. 

(Wir sahen ja schon, dafi dies keineswegs immer zutrifft, ich 
brauche nur an die W ETTSTEiNSche Sempervivumbastarde zu erinnm, 
deren Fruchtbarkeit zuuimmL) 

Aus diesem Grunde meint Gärtner, dafi Bastarde nie ,^rten" 
werden können. In einige Fällen sah Gärtner einen na.<tard von selbst 
zum Vater zurückkehren, was wolil heilion soll. dalJ «lic tbirch Spaltung 
entstandene \atcrform behalten blieb und der Lastard ausstarb. 
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Aus Gärtners V'ersuchen scheint also hervorzugehen, 
daß auch bei Artbastarden eine Art „mendeln** yorkommen 
kann. Die Gesetze davon zu eruieren, muß oinc der ersten 
Bestrehnn L'<Mi <lor Untersurher auf diesem Gebiete sein. 

Es Wild iiaiitt weiter noch einiges über multiple Bastarde gesagt, 
zu wenig ausgearbeitet jedoch, um von Wichtigkeit zu sein. 

Nach Gärtner betragen sicli Varietätsbastarde gerade 80 wie Art» 
bastardc; nur leidet iliiö P'nu-litbarkeit nicht. 

Der Kesi von Gärtners Artikel ist einer Auseinandersetzung der 
Vorteile gewidwet, welche Ackerbau undGflrtnerei ausderBastardierungs- 
lehre ziehen kfmnen. 

Ich uhuitie, mit Tlerlit ^e^^^agt zu haben, daß Gärtner der Grund- 
leger der Bastardierungsiehrc gewesen ist; ich füge hinzu, daß sein 
Hinweis auf dn m^e^ii^eB menddn von Arthybrid«! nnsera YoHe Auf- 
merksamkeit verdient. Nur Versuche können die hier waltenden Gesetze 
aufdecken. 

1860 wurde von der französischen Akademie eine neue Preis- 
aufgabe gestellt und die von Naünm eingeschidcte Antwort preisgekrönt 
Ich habe als junger Student im Jahre 1H88 die Ehre gehabt, bei Naüdin, 
damals Direktor der Villa Thuret in Antibes, zu arbeiten, und denke 
mit Liebe und Bewunderung zurück an den ehrwürdigen Greis, der 
trotz absoluter Taubheit und fast unerträglicher neuralgischer Gesichts- 
sehmerzen, trotz vieler Geldsorgen und Kmnkheit in seiner Familie in 
seinem Leben nur das Gute sah und sicli für seine Wissenschaft noch 
ebenso sehr interessierte, wie in seinen jungen Jahren. 

Die Preisschrift Naudins wurde 1865 in den Nouvelles archives 
du Mus6um d'histoire naturelle de Paris, T. I. p. 25—175 publiziert 
unter dem Titel: „Nntivelles Recliorclies sur THybriditd dans les \6g6- 
taux". Ihr sind neun schöne von Riocreüx, der auch die Tafeln zu 
Thubets berühmtem Algenbuche zeichnete, verfertigte Tafeln beigegeben. 

Die Arbeit ist äufierst interessant, weil Naudin in bezug auf die 
Eltern der Hybriden als ganzes betrachtet, klar die fj;Ieiclien Prinzipiell 
wie Mendel über Spaltung ausspricht: s<» <;v^t er p. läd: 

„Tous ces faits vont s'expliquer natuieilenieut par la disjonction 
de deux essences sp^clfiques dans te pollen et les ovules de niybride". 

Auf p. 1 .")■>: ..SnppoRonp, dans la Linaire hybride (L. vulgarif x L. 
piirpiueai de prciiiiere g^ncration. ijue la disjonction se poit faite 
a la fois dans 1 anthöre et dans le contenu de Lovaire: que des 
grains de pollen appartiennent totaleraent ä Tesp^ce du pdre, 
d'autres totalement ä Tesp^ce de la m^re; que dans d'aiitres 
grains la disjonction soit nulle ou seuiement eoinnienc^e; 
admettons encore que les ovules soient, au m6me degre, disjoints 
dans le sens du p^re et dans le sens de la m^re; qn^arrivera« 
t-il lorsquc les tubcs pollinicpies descendront dans lovaire et vont 
chercher les ovules pour les f^conder? Si le tube d un p^rain de pollen, 
revenu k l'espöce du p&re, recontre un ovule disjoint dans le 
m£me sens, II se produira une ffoondation parbütement Mgitimoi 
dont le r^sullat sera une plante entiferement retoumte ä Tespdoe pat^ 
nelle"; . . . 

Die Tatsache aber, daß jedes Merkmal gesondert spaltet, sah er 
nicht ein; dies zu entdecken blfeb Mefdel vorbehalten. 

Naudin beschreibt Spaltung sowohl bei Arthybriden wie bei \'ario- 
tätenhybriden, aber auch noch eine Art Hybriden, welche nicht spaltet, 



Digitized by Google 



576 



l>ie Hafitardierunjpilebre. 



sondern imch und nach zu diner der Stamnuuten zurückkehrt so z. B. 

Luffa cvHr, I ^ x acutangula i. 

In ¥i eiliiell er 20 Ptlanzen, der L. (yliiKlrica rocht ähnlich, 
welche aber ihre hybride Natur durcli ihre geringe Frucht- 
bc^keit nodi verraten. 
In F, gleichen <lie PHanzen dar L. cylindrica noch mehr, sind 

auch viel fruchtbarer geworden, 
in i\ sind sie ganz L. cylindrica. 
So stdlt denn nach Naudik anf p. 156 den Satz auf: 
^En r^sum^ les hybrides fcrtiles et se iecondant eux-m^mes revien- 
nent tot ou tard aux tyjios si>rrifi(iiies drmt ils derivent, et ce retour 
8e fait soit n&r le d^gagement de deux essencei» r^unies, soit par 
rextinction graduelle de Tune des dem. Dans oe demier cas, la itost^ 
ritd hybride revient tout enti^e et ezdusivement k une seule des deux 

espü;» i ' > 1 »10(1 u rt ricos." 

t>elir iiiteressant ist, im Lichte jeuer Zeit betrachtet, das Resultat, 
wozu er gelangt bei der Frage, ob es einen Unterschied zwischen 
Artkreuzungen und Varietäten kreuz ungen gibt (p. 1<>2): „En somnie 
il n"y a aiintno difftVoncr» qualitative entre les especes, les races, et les 
Varietes; en chercher une est i)oursuivre une chimfere." 

So koninit er zu der Frage: „Les Fonnes qualifio6s esp^e, race 
ou vari6t#. sout elles aussi anciennes les unes qne les autres et Sana 
oonnexion (rori-rineV" 

Und dann sagt er, daß er schon lf5i)2. also vor (ieni Ersclieineu 
von Darwins Werke, im Einklang mit Lamarck die „Consanguinitö des 
£tres organiques** verkfindet hat. Aber er glaubt, dali dies nur durch 
foi-twähieiuie 1>ivorQ:enz geschehen ist, durch eine Art Abspaltung also, 
uidit diircli riiibiklung von Arten (p. 174). 

„fe tpie je regarde comuic non moiiis certain, cest que les formes 
eu se multipliant dans le cours des äges, ont toajours suivi des voies 
divergentes, et quo, jmr conseipienL, il est contraire ä la marche flo !a 
nature de supposer »nie 1("< e^iuVos puissent se changer les unes 
dans les autres, ou »jue deux especes puissent se fondre eu 
une seule par hybridation.** 

Interessant ist noch, daß Naitdin bei Mirabilis jalapa zum ersten- 
mal exi)erimeiitell iIpii Nachweis lieferte, daß ein l'ollcnknni L'ciiiii^t. 
um ein Samenkorn zu erzeugen, am widitigsten aber, daß er, unab- 
hängig von Mendel, denn dessen Arbeit era^ien ebenfoUs erst 1865, 
den Nachweis erbrachte, dafi Hybriden reine Fortpflanzugszellen produ- 
zieren könnrn. 

Wahrend Nauüik von koii»ianieu fruchtbaren Hybriden, von einer 
Artbildung dnrdi Fusion zweier Arten nifdge einer Bastardierung 

nichts wis?-( n will, erscheint noch im selben Jahre das berühmte Buch 
von Max \\ iciu ra über Hastardiiefruchtung im Pflanzenreich, erläutert 
an den iiastartien der Weiden, in welchem er zeigt, daß viele voU- 
komnaen fruditbare und konstante Bastarde ^stieren. 

Das ist auch die Meinung Kkuxeus. ans dessen Kapitel „Das 
Entstehen neufr Arten in seinem Pflanzenieben**, 2. T. (iL AufL, p. ö2) 
die Aussage entnommen worden mag: 

„Der Bastard erweist sich, um mit den Gärtnern zu 8|n«ehen, 
samenbestfindig, nn<l es ist eine Fabel, wenn behauptet wird, daß er 
ans einer inneren NnfwotKliiiki it in eine seiner Stammarten zurück- 
sehlüge'. Und p. i>22: „in Üerücksichligung dieser Ergebnisse habe 
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icli schon vor Jahren die Frage aufgeworfen, ob aus IJastarden Arten 
werden können'* (Österr. botan. Zeitschrift 1871, Bd. XXI, p. 34) and 
diese Frage in bpjahoiuloin Sinne beantwnrtot." 

In Her T.a ^'laui>o auch ich. Sicherheit scheint mir darüber 
wegen Maugel au ex|»eriuieutellcn Untersudiungen noch uiclit vorzu- 
liegen, daß es neben spaltenden nnch konstante Bastarde gibt, wobei aber 
niclit zu vcrp^essen i^t. daß die Mn<flichkeit immerhin vorhanden ist. 
daß ein fundamentcllei Fnterschied zwischen Art- und X anctatsitastarden 
nicht existiert, sondern nur die DR-Form bei den Artliastardeu sichtbar 
ist, während sie bei den meisten Varietätsbastarden von der D-Form 
nicht zu niiter.<cheiden ist. W'Aiv dalioi z. 15. die Affinität zwischen 
den D- und K-<iameten ^ri'Aier wie zwischen D- um! D- und R- und 
R^Gameten, so würde aucli i>ei regehnäliiger Spaltung, liei der Bildung 
der Fortpflanzungsasellen der Bastard scheinbar konstant sein. 

Wie dem auch sei. da auch aus spähenden Bastarden neue Formen 
entstehen können, seheint mir der Wert der Ha^^tardierungserscheiouugen 
für das Problem der Artbildung nicht unterschätzbar. 

Dafi es in der Natur Bastardierung gibt, folgt wohl am besten 
aus der Liste von wilden Bastanlen — an deren Bastardnatur, da sie 
künstlich Roniacht wurden, kein Zweifel sein kann — welche Focke 
IHSH gibt. Es sind dies: 

Nuphar luteum x puniilum, 
Nnphar alba x Candida, 

Sarraccnia flava x purpurea, 
Papaver (hibiuni x Khoeas. 
Cistus popuUfoiius X salviaefohus, 
Dianthus armeria x deltoides, 

„ barbatus x sujierbus, 

„ deltoides X su|ierl)us, 

„ Monspessdanus x Seguieri, 
Helandrynm albuni X rubmni, 
Medicago falcata x sativa, 
Rubus Idaeus x oecidentalis, 

„ caesius X idaeus, 
Geum cocdneum x rivale, 
„ rivale x lirbanum, 
Potentilla arg}'rophrHa var. insignis x atrosanguinea, 
Epilobium hirsutum x Tournefortü, 

„ montannm x rosenm, 
X obscurum, 
Tragopogon pratensis x porrifoHus, 
Mehrere Hieracia (sind fraglich), 
Lobelia cardinalis x syphilitica, 
Arbutiis adrachne x unedo, 
Ivhodddcndron indicnm x ledifoÜum, 
Primula acauiis x officinalis, 
Mehrere Verbasca, 
Linaria vulgaris X strhita, 
Digitalis lutea x purpurea, 

„ ambigua x purpurea, 
X Intea, 
X lanata. 
Ariiinicnes grandiflora X patens, 

37 
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Quercus pedunculata x sessUiflora, 
AIdos glutmosa x incana. 

Mehrere Salices, 

Crinum capease x erubescens, 

„ n X ornatnm var. Zeylanicum, 
Narcissus poeticus x pseudo-nardssus, 
Aegilops ovata x Triticum vulgare, 

triariibta X » » 
Pinus Larido x silvestiis. 

Die Liste ist jetzt keineswegs mehr vollständig, um nur ein Bei- 
spiel zu nennen: v. \\ kttstbih madite viele hybride Sempervivuniarteii, 
welche auch wild vorkomnion. 

Wilde Bastarde kommen meistens dort vor, wo ein einziges 
Exemplar zwischen vielen Individuen einer anderen Art geraten ist, 
also an den extremmi Enden seines Verbreitungsbezirkes, worauf zumal 
Kerneh hinweist. 

Artbaslarde, deren Fruchtbarkeit uuht leidet, >,iiul: 

Brassica napus x oleracea; Dianthus chinensis X plumarius, 
Pdargonium pinnatum x hirsutum, Abutilon, Medicago, einige Cereus, 
und Begoniahybriden, Nicotiana alata >: T^ngsdortii, einige Bastarde 
von Erica, Caiceolaria. Ipohmia, \ Cronica und Orchidconarton. 

Wichtig ist natiiilieh die Frage, ob Bajitartle sclilielilich, wie viel- 
fach behauptet wird, immer steril werden. Das Gegenteil ist wahr: 

AUmäilidie Zunahme drr Fni(litl)arkeir bemerkte Caspary bei 
Niiphar luteum x pumilum, Focke bei Nirotiana nisrira x paniculata. 
V. Wettstein bei Senipervivum. In gewissen Fullen hat sogar der 
Bastard im Kampf ums Dasein einen Vorteil Aber die Stammeltem. 
So reift z. B. Xuidiar luteum X pumilum seine Samen früher wie 
einer von beiden und kann also, wie Focke mit Kedit bemerkt, sidi 
weiter nördlich verbreiten wie einer seiner Eltern. 

Schliefilidi gibt FocKe eine liste allgemein als Arten betrachteter 
Formen, welche vermutlich Bastarde sind. Ich nenne daraus nur: 

H3-pericum Desetangsii Lmtte. Lamium intermedium Fr. 

Potentilla rolüna Wib, Rnmex palll^tre Sm. 

Potentilla procumbens Sibth. Humex maxmius Schreb. 

Cirstum paudftorom Spr. Polygonum mite Schmie. 

Mentha sativa L Asplenium germanicum Wein. 

Summa summarum glaube ich also, sagen zu können, 
sowohl Varietätenbastarde wie Artbastarde können ein Mittel 
zur Erzeiifiinm neuer konstanter Pflanzenfnrmen sein. 

Nachdem wir nun wohl die Prinzipien, welche bei der Evolutious- 
frage auftreten, genügend besprochen haben, heißt es, bevor wir die 
nach Darwin aufgestellten Tlvdorien besprechen, die Einwendungen 
kennen /n lernen, welche man pefren dic^e Tlicorie ins Feld geführt 
hat Ihnen sei die folgende Vorlesung gewidmet. 
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Die Einwendungen gegen DARWlNs Theorie. 

N'prsrhiedene Untersucher haben mehr oder weniger wichtige 
Kmwände gegen Darwims Theorie gemacht. Diese Einwände sind von 
Platb zu neun Rubriken gebracht, von denen schon sechs bei NIqeli 
vorkommen. Wir können uns also in der Hauptsache auf ein 
Stmlium von Nageli beschränken, wenn wir erfahren wollen, was fielen 
Darwin eingewendet worden ist, und dies um so eher, als die beiden 
einzigen EinwSnde, welche Plate fttr wesentlich hfilt, schon bei NXobli 
vorkommen. 

Diese Einwände Naoelis liaben folL'cndon Wortlaut: 

/. Bezüglich eUr allgemeinen Bedeutung der Selekiiomtheorie 
üt tUe unbesUmmfe Wirkung unbesümmter Ursachen und die dem 
Zi^all alhusehr üherlassene Entscheidung durch die natArUche 
Zitchhcahl unserem natunvisscnxchafilichrn Bnvußtsein weniger zu- 
sagend. Ferner setzt sich die Selektionstheorie, welche üirem Prinzip 
gemäß nur muh dem erreichten Ntthen einer Erscheinung fragt» 
um dieselbe zu rechtfertigen, in Widerspruc h mit der -wahren und 
exakten Naturforschung, tvdche vor allem die bewirkenden Ursachen 
der Dinge zu erkennen suchL 

NXoELi motiviert diesen Einwand in folgender Weise: 

Seiner Meinung! narli lehrt die Selektionstheorie, daß unbestimmte 
und nicht analysierbare Ursarlien. die äußeren Eiriflfisse. iti don ver- 
schiedeuen Individuen, unbcstinunte un<l nicht analysierbare Wirkungen 
die individuellen Veränderungen verursachen, von welchen nnr eine, die 
nfltziidiste, dnrch Verdrängung' aller Individuen, welche die Wirkung in 
geringerem (Irade zeigen, bestehen Mf il t 

Die bestimmte Eigenschaft kommt also nach der Selektionstheorie 
ausschließlich durch Eliminierung einer großen Zahl unbestimmter Eigen» 
sdiaften zustande. 

Diese Eliminierung ist die Hauptsache, was stattfindet, bevor 
diese einschreitet, was also entsteht, ist Nebensache, falls darunter 
nur irgend etwas nützliches ist. 

Darum gibt sich die Selektionstlieorie mit der ganvc all^^emem 
gehaltenen Aussage zufrieden, daß in klimatischen und Emälirungs- 
einflü>son die rrsaclif'n fler Varialiilitat liegen; sie beschäftigt sich ein- 
gehend mit der Verdrängung und Anpassung, ist aber unfruchtbar zur 
Erklfirung der Ursachen der VariabiUtät. 

Das ist richtig; die Selektion«^th eorie erklärt nicht den 
Ursprung der Variabilität, sie nimmt die Variabilität als „gegeben" 
hin und versucht daraus in Verbindung mit dem kämpf ums Dasein 
zu erklären, wie Evolution stattn^efunden hat 

Darf man sie iinim von p:erin,aer Fiedentnno: halten? Ist die 
Lehre der chemischen Affinität bedeutungslos, weil man nicht weiß wie 
die Athnitäten entstanden sind/ 

NIOEUS Hauptetnwand gegen die Selektionstheorie ist wohl dieser, 
daß der Zufall bei ihr eine zu große Rolle spielt. 

Die phylogenetische Entwickhmiysgeschichte irgend eines Stammes 
besteht aus einer großen Zahl kiemer Schritte. Die Eigenart eines 
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jeden Sehrittes wird nach der Selektionstheorie von der Beschaffen- 
heit des Orpmismus und von dem Charakter der vorhergegangenen 
Schritte bediiitit. weiter von der unbestimmten Art d(M- äiilkrcn Be- 
dingungen, welche alle möglichen Veränderungen verursaciien, und 
schUeßlich von jenen mehr entfernten EinflflsBen, von denen es ab» 
hSngt, welche stattgehabte Veränderung die fibrigen verdrängt. 

Bau und Funktion eines Organismus hani»en also nach der Sdok- 
tiouslehre aui jedem Schritt von verschiedenen zufälligen Umständen 
ab, und so kommt es, dafi die Monade sich in dem ebien Phylnm zu 
einem Rädertierchen, im anderen zu einer Qualle, im noch anderen 
zum Fisch, Vogel oder Sängretier entwickelt hat. Wären die rnifctände 
andere gewesen, hätten die klimatischen Veränderungen einen anderen 
Lauf genommen, bitte die Wanderung der Organismen in anderer 
Weise stattgefunden, so wären nach der Selektionstlicorie auch die 
Veränderungen in den In Ii i lnon und speziell die Vfidninirmip: nnd 
die Zuchtwahl andere gewesen, andere Fhyla würden entstanden sein, 
tnd so hStte z. 6. der Stamm der Säugetiere wad des Menseheii ganz 
fdilen Oller dodl sich in ganz anderer W'eise entwickeln k5nBen. 

Auch dieses ist zweifellos ricliti^, denn es ist gerade 
eine der ersten Konsequenzen der Seiektionstheorie, daB, 
falls andere Bedingungen geherrscht hätten, andere Orga- 
nismen entstanden wären. Wären die Um^nde andere gewesen, 
so ist es selbstverständlich, daß etwas antlcres entstanden wäre. Das 
läßt sich sogar, wie wir sahen, experimentell durch Änderung der Be- 
dingungen beweisen, was darin aber unbefriedigend ist, verstehe ich nicht 
Falls auf der Erde bedeutend andere Temperaturen geherrscht hätten, 
als in der Tat da gewesen sind, würden die Elemente sicli zu anderen 
Verbindungen vereinigt liaben, überhaupt bedingen die Umstände, welche 
chemische Verbindungen, sagen wir in einer Lösung verschiedener Sub 
stanzen, entstehen. Wird dadurch der Wert chemischer Theorien be- 
cinträchtigtv Wenn nicht, AYe>h;iIb soll denn der Zufall als Faktor in 
einer Seloktionstheorie diese eo ipso vcriirteilenV 

In der Bedeutung, in welcher 2sÄ(i£Li das Wort Zufall 
hier verwendet, ist einfaeh alles Zufall und man kann also 
diesem Teil seines Einwandes jedes Recht abspreclien. 

NXoELi belianptef weiter, daß überhauj)! die Frage nach dem 
Nutzen irgend einer organischen Erscheinung überhaupt unzulässig ist. 

Nach ihm soll man sidi damit zirfrieden geben, dafi die Lebe- 
wesen da sind, gerade so wie die leblosen GegenstBnde .... weil sie 
nun einmal da sind. 

Ebenso wenig wie man nach dem Nutzen der sechseckigen Form 
der Schneekristalle oder nach dem der Kugelform von Regentropfen 
fragt, um daraus die Existenz sechseckiger Kristalle oder kugeliger 
Regentropfen zu erklären, soll man versuchen, die Existenz bestimmter 
Arten aus dem Nutzen ihrer Eigenschaften zu erklären 

Das wftre richtig, falls Lebewesen ebenso unverftnderliche 
und ebenso rigide Dinge wie Kristalle wären, aber da, wie wir 
sahen, Lebewesen sehr veränderlich und sehr plastisch sind, und nur 
mittelst „the continuous u^justment of internal relations to exterual 
rdations** Oberhaupt existieren bleiben können, da ist es sicher erUubt, 
dem Grade dieses Adjustierungsvermögens großen Wert beizulegen, mit 



1) Diese Meinung wurde vur kunem wieder von Went verkündet 
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anderen Worten dem Anpassungsvermögen, also dem Nutzen ihrer 
Ei^ensdiaften, wenn man die Frage beantworten will, weshalb Wesen 
mit be.stimmten Eigenschaften Jet/.t i>\istieren. 

>uiiima sunmianim können wir also sauren: Naoelis Bemerknnj,', 
lisiü die Selektionstheorie die Ursachen der Variabilität nicht aufkläJt, 
ist richtig; sie nimmt die VariabilitSt al» gegeben hin, und versucht 
damit, in Verbindung mit dem Kampf ums Dasein, die Artbildung zu 
erliläron. 

Der Einwand Nägelis, dati der Zufall bei der Selektionslebre eine 
xa große Rolle spielt, ist haltlos, da in der Bedeutung, in welcher er 
das Wort Zufall \or\voti(k'T. einfach alles /ufall ist. 

Das Wort „Zufall"' ist hier aber insoweit berechtigt, als. falls 
andere Bedingungen als in der Tat da waren, geherrscht hätten, nach 
der Selektion^ehre andere Formen entstanden wären. 

Es ist weiter — im Gegensatz zu Näoelis Meinung — wohl er- 
laubt, nach dem Xilt^^lichkeitsgrad der Eigeuscliafteii dei Organismen 
zu fragen, da die „continuous adjustment of internal relations to ex- 
ternal relations" zur Existenz eines jeden Lebewesens erforderlich, falls 
in vollkommenerem Grade vorhanden, die Lebenschancen erhöht. 

Drr rrf // /"/>/r.v7//</ X.iOEUs: Die Folgerung von der (künst- 
lichen) Rassenbildung auf dir diatflrliclie» Varietfitenhilditii^. welche 
die Grundlage der Selcktionstheone ausmacht, ist un^.uliissig, da 
beide wesenuieh verschieden sind und namentlich sieh hinsichtlich 
der Kreuzuus; iiHi^lt icJt verJtdUr)!. Die Varietäten näinlich vermisclh n 
steh sehr sch'ver niiteinaitder und fie/mien kein fremdes Blut in 
irgend xcirksamer Menge auj, werden somit auch durch die ihnen 
gebotene Gelegenheit zur Kreuzung nicht verändert; mit diesen Eigen' 
scha/tcn stimmen iJtre Wirkommensverhältnisse genau herein. 

Es wird dies in folgender Weise motiviert: 

Unter Rassenbildung versteht NÄoeu die Bildung der Kultur- 
raasen unserer Hanstiere und Nutzpflanzen, unter Varietfitenbildung die 
Bildung von V^arietäten in der Natur. Man kann nun aus d(>r Knt- 
stehungsweise der ersteren nicht auf die der letzteren schließen, da 
beide nach ihm prinzipiell verschiedeu sind: 

1. weil seiner Meinung nach Rassen in hohem Grade, Varietftten 
in sehr geringem Grade variabel sind; 

2. weil nach ihm die Kulturrassen durch Kreuzung leicht ver- 
nichtet werden, die Varietäten nicht 

Znr Statze weist er auf den Umstand hin, dafi nach Darwin in 
216 Fallen, wo Pferde gleidier Farbe gepaart wurden, It Paar also 
5Vo der Jungen eine andere Farbe erzeni^ten. 

Überdies kreuzen nach ilini Kulturraasen leiclit, während Varietäten 
in dieser Hinsicht groBe Abneigung zeigen, was nach ihm daraus her- 
vorgeht, dafi wir in der Natur keine Zwisclionformen antreffen. 

Wir wissen jetzt, daß dies wenigstens bei X arietäten, welche nur 
in einer Hinsicht von der Stammart oder unter sich verschieden sind, 
nichts beweist, da die einzig möglichen Formen, welche bei Kreuzung 
entstehen können, die DD-, DR- und R-Formen von den Eltern nicht 
unterschieden werden können, und diese stets wieder abgespaltet 
werden. 

NIoiLls Berechnung, daß also die Varietäten, falls Kreuzung bei 
ihnen ebenso leicht stattfände wie bei den Kulturrassen, falls sie also 
diesen gleichwertig wären, schon in wenigen Generationen verschwinden 
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müßten, ist. da er ^^endelfieh^ Theorie, welche er doch kannte, 
nirgends beachtet, völlig falsrli 

Zur weiteren Motivierung seiner Meinung nennt Nägeli (p. H(_)OfI.) 
vkUe Beispiele, ans welchen hervorgeht, daß die V^arietSten in der Natur 
ohne Vermischung oder wenigstens ohne den Kinfluß dieser Vermischung 
zu zeigen, nebeneinander bestehen itleihen, ein Umstnn 1 f!er, weit davon 
entfernt, Darwins Selektionslehre zu schaden, im degenteil ein dieser 
Äußerst gflnstiges Moment liefert, indem daraus folgt daß Abweichungen, 
dnmal entstanden, einen hohen Grad von Tenazitfit besitzen, eine der 
ersten Vorbediii'_"i!iL'en für Dai^wins Lehre. NXoelis S-filnUfnl^ening 
(p. 3<h;i: Die Ausbildunj«; und Divorjfonz der VanN'tatt'ii . . . wird 
durch die Kreuzung nicht gestört-, idt meine» Kraeiitens richtig, 
aber auch eine der besten Bedingungen fttr die Evolution, wie Darwik 
sie verkündet. 

NAgelIs dritter Etmvand: Nützliche Veränderungt n können 
erst, tücnn sie eine bemerkbare Höhe erreicht haben und in uthl- 
reichen Indioiäuen vorhanden sind, eine ausgiebige Verdrängung 
der Mitbcd'r rher bctvirken. Da sie aber int Anfang; durch eine hnmc 
Reihe von (hut rationen jeiit-ntalb tunli sehr unbt dndt iui nnd nach 
der Selekttonstheorie auch nur in einer kleinen /.aiil von Individuen 
vertreten sind, so bleüt die Verdrängung aus und eine natürHeke 
Znchhvnh! kommt, da ihr der wirksame Hebel mangelt, überhaupt 
nicht zustande. 

Näoelis Motivierung: Nach der Selektionslelire müssen die 
nützlichen Abweichungen die weniger nfltzlidien verdrängen. Nun liegt 
e« auf (hir Ilaml, daß eine Abweichung erst dann die Zuchtwahl herl>pi- 
füineii kann, wenn sie sich so weit entwicltelt iiat, daß sie einen nütz- 
lichen Ertekt verursachen kann. 

Das kann nach NXgbli nur dann der Fall sein, wenn die nütz- 
lichen Eigenschaften plötzlich in mehr oder weniger vollkommener Form 
auftreten und nnch dann nur, wenn dies bei einer größeren Zalil von 
Individuen geschieht. 

Das triift nun nach ihm nur ftufierst selten zu, und ttberdies mufi 
nach Xageli eine solche Eigenschaft schon längere Zeit als ..latente 
Anlage- vorhanden gewesen sein, wfthrend welcher die Naturwahl nicht 
gewirkt haben kann, 

Die letztere Behauptung ist richtig, aber ich wiederhole: die 
Seldftionslehre bescluiftigt sid^ nicht mit der Entstehung der Ab- 
weichungen. Daß Abweichungen von bedeutender Größe in großer 
Zahl bei Veränderung der äuüeren Umstände eintreten kömieu, haben 
wir bei der Besprechung der morphogenen Reize gesehen, und daß 
diese bei vielen In<lividuen gleichzeitig witicen, ist selbstverständlich. 

Näoelis Einwand besagt also nur. daß eine Abweichung 
eine gewisse Größe haben muß und bei einer nicht zu kleinen 
Zahl von Individuen vorkommen mufi, um Selektionswert zu 
besitzen, und das ist zweifellos richtig. 

Die Selektionslehre erklärt nicht — es wird geradezu langweilig, 
es immerfort wieilerholeu zu müssen — die Entstehung der Ab- 
weichungen, wohl aber, wie aus dem entstandenen Chaos neuer Formen 
die existierenden gebildet wurden. Niemand vermag aber zu sagen« 
wie groß eine Abweichung .«ein muß, oder wie klein -ie sein darf, nni 
in bestimmten Fällen zu „nützen". Daß die „nützliche" Abweichung 
nicht einmal sujitbar zu sein braucht, ist gewiß, denn wer mOchte be- 
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baupten, dafi eine gesnnde Konstitution bei Selektion keine Rolle spielen 
kann, und wer kann «a sehen V 

Summa snmmanim l)o^;;i^,'t also Nägelis Einwand nur. daH eine 
Abweichung eine gewisse Gröüe haben und bei nicht zu wenig 
Individuen vorhanden sein muA. nm Selektionswert zn haben, oder mit 
anderen Worten: nur Pluralvariationen gewisser Größe be- 
sitzen Selektionswert, aber wie groß diese „gewisse Größe" 
ist, weiß niemand. Sicher braucht eine Abweichung nicht 
sichtbar au sein, am Selektionswert zn haben; man denke 
nur an eine gesunde Konstitution! 

^VJ(7^f./s vicrltr Eirnvand: Dir F.rtiäJtrunßrseiti flösse, '.vrh}ii' 
die SeUkthnstheoric voraussetzi, bmnrkcn tatsächlich keine erblichen 
Veränderungen, und wenn sie es taten, so könnte eine Steigerung 
der begonnenen Abänderung nicht eintreten, weil die unvermeidliche 
Kreuzung eine natürliche Zuchi-i'ahl ttnmöglich machen unirdr\ 
Ferner läßt sich aus den unbestimmten, in allen denkbaren Ruh- 
hingen wirkenden Ernährungsein flüssen der so stetige phylogenetische 
Fortschritt zu e iner komplizierten Organisation nicht erklären. EbeU' 
sowenig werden durch dieselben dir Erscheinungen der Anpassung 
verursacht; dies ergibt sich einerseits aus dem Umstände, daß Ge- 
brauch und Nichtgebrauch die Zu- und Abnahme der Organe be- 
dingen, da diese Ursache für sich voWiommen ausreicht , und daher 
die Mitivirkuno eint r zweiten andrrsarfi(^en Ursache ausschtit ßt 
und andtrcrst'tfs durch den ferncrcu Umstand daß Avfäti^^f von 
Organen bis zu der Grüße, wo sie in Gebramh kommen und ihre 
Nützlichkeit tu erproben vermögen, mangeln, ^gleich sie durch die 
Efndhrungseinßüsse in Aftmic lur-eor^rhrailil :v,rde7i tnußten. 

Es ist n^itig, die vielen Einwände, welche in diesem viottt ii NXoeli- 
schen Einwand eiugescldossen sind, erst zu trennen, und wüii^cheus^ 
wert, sie in moderne Sprache sn transkribieren. 

Ich meine, dies in folgender W('i>e tun /u ililrfen: 

a) Individuelle Varianten im Sinne de \'uies sind nicht erblich. 

b) Auch wenn sie dies wären, so könnte sich dennoch eine an- 
fangende VerSnderung nicht perfektionieren, nicht zunehmen, da 
sie von <ler unvermeidlichen Kreuzung zerstört werden würde. 

c) Die riibestimnitheit der Richtung il- r individuellen Variationen 
macht diet«e als phylogenetisches Moikmal ungeeignet. 

d) Auch fOr die Anpassung haben sie keinen Wert, da diese durdi 
Gebrauch und Nichtgehraucii der Organe genügend erklärt wird. 
Unter den individuellen Varianten fehlen Organprimordien von 
genügender Größe, um Selektionswert zu besitzen. 

Bevor wir diese EinwSnde 4a— e besprechen, ist es nOtig, ein Miß- 
verständnis zu licscitigen, das in NXaBus Motivierung derselben eine 
große Rolle spielt. 

Nach der Selektiouslehre ist nach Näuelis Meinung die ganze 
Organisation eines Lebewesens die Folge der Emahrong im weitesten 
Sinne, oder mit einem Wort der äußeren Einflüsse (Darwins Sprung* 
Variation Obersieht er offenbar). Diese wirken auf alle Teih^ des Orga- 
nismus ein und verursachen viele Variationen, aus welchen dann die 
Zuchtwahl <lie nötzlicbsten aussucht und fortpflanzt. 

Dazu ist CS nach Näoeli nötig, daß alle mö^lirhen Modifi- 
kationen stets vorhanden "^ind. iln son-t die an einem bestimmten Moment 
erforderlichen Modifikationen fehlen konnten. 
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Diese Auffassung ist meines Erachtens unrichtig. Es ist durchaus 

nicht nötig, dalJ alle möglichen Moilifikatioiien stets vorhanden sind, da 
zweifellos nicht jede Möglichkeit ronlisicrt wnnle. War eine gewisse 
Abweichung nicht vorhanden, so konnte die Selektion eben nicht ein- 
wirken und die lebende Welt „missed a chanoe**. Zweifellos hat sie 
viele solche Chancen verfehlt. Warum sind z. B. die Calamiten und 
I^pidodenrirons ausgestorben? Zweifellos tjerade weil Modifikationen, 
nötig zur erfolgreichen Anpassung an die veränderten Lebensb««linguugeu, 
fdilten. Mit Recht bemerkt dann auch Plate (p. 66): 

„Streng genommen ist die Frage: wie war es möglich, dali zur 
re<*liten Zeit die rechten Variationen sich einstellten? überhaupt verkehrt 
gestellt und daher einer richtigen Beantwortung nicht zugängig. Man 
Innn nur sagen: ist eine komptizierte Anpassung durch Selektion hervor- 
gerufen worden, so kann es auch nie an den vom Kampf ums Dasein 
geförderten Abändernngon gefehlt haben." 

In Nägelis Einwand ist eigentlich der Begrit) der Zielstrctiigkcit 
der Natur eingeschlossen, als läge dieser etwas daran, speziell die jetzt 
vorhandenen Lt hcwcscn zu schaffen. Wäre das (br Fall, so wfirde es 
in der Tat üondi'rbar sein, daß die dazu nötigen Variationen stet« vor- 
handen gewesen wären. So aber steht die Sache nicht: es gal) kein 
Streben auf irgend eine bestimmte Art gerichtet, im Gegenteil, welche 
Arten entstanden« hing jedesmal von den zufftllig vorhandenen Ab- 
weidiungen. vom Selektionsmaterial ah. 

Nachdem wir also diese verkelirtc Fragestellung betont haben, 
wollen wir die verschiedenen Unterteile des vierten NiOBLischen Ein« 
wandes besprechen. 

4 a) Itufh iifuellc Varianirn xind nicht erblich. 

Schon 5 Jahre vor der Ersciieinung von Galtons Natural Inheri- 
tance und 29 Jahre vor der Veröffentlichung von de Vbibb' Mutations- 
theorie verwendet NXoeli so zimnlich die gleidien Argumente, welchen 
wir bei die.^< i A\itoren begegnen. 

Er knüpft zur Motivierung seines Standpunktes an Darwins Bei- 
spiel der Giraffe an. Nach Darwin wünien Giratfen, welche in trockenen 
Zeiten 1 — 2 Zoll länger wie die anderen waren, am Leben geblieben 
seto, während die übrigen eingingen. Gesetzt, dies wftre in der Tat 
der Fall, .so würde dadurch noch keineswegs die Ent>teliung der lang- 
halsigen Giraffen erklärt sein, denn, sagt Mäoeli (p. 314): 

„Die nämUche VersdiiedMiheit war von jeher vorhanden und hatte 
keiiu- andere Bedeutung, als wie sie die Hrenzwcrte des F<»rnienkrei>es 
in jeder S!p]>e haben. Ks sind die Matie. zwischen denen dii^ Indi- 
viduen hin und her schwanken und Ober die sie nicht hinaus können. 
Die Nachkommen der kleinsten Individuen werden wieder größer, die 
Nachkommen der größten wicdei kleiner. 

Wenn nun auch der unwahrscheinliche Fall eintrat, dall in einer 
Zeit der Hungersnot alle kleuieren Individuen zugrunde gingen und nur 
die 12' 2" hohen flbrig blieben, was war die Folge? Keine andere 
als die, daß enti^prechend der Befähigung der Sippe, sich innerhalb 
eines bestimmten Formenkreises 7.\\ bewegen, unter den Nachkommen 
der 12 2 hohen Individuen sich auch wieder kleinere befanden, und 
daB in besseren Zeiten bei stärkerer Vermehrung der alte Formenkreis 
von 12' bis 12' 2" Höhe wieder herrschend wurde. Dies ist ja <ler 
Wechsel, der :in allen Varietiiton und Arten beobachtet wird; geht bei 
natürlichen Sippen infolge von ungünstigen Verhältnissen ein Teil des 



Digitized by Google 



Di» £inweadttiig»n gegen Darwin» Theorie. 



585 



Formenkreises verloren, so wird er unter besseren \ eihältuissen wieder 
hergestellt 

Eine giciclie Reduktion auf die größten überlebenden Tiere mußte 
ja wlihrend der langen Dauer der Ahnensippe der Cüraffe wiederholt 
bei Hungersnot eingetreten sein, und ungeachtet dieses wiederholten 
Ereignisses hat sich die angenommene H5hendif!erenz in dem Formen- 
kreis erhalten. I^nd sie mußte sich so lange erhalten, als die erblichen 
d. h. idioplasni iti ( hen Eigenschaften unvermindert blieben. 

Diese inuividuelle Verschiedeuheit, die uns der Formeu- 
kreis angibt, ist ohne Bedentnng fQr die phylogenetische Fort- 
bildung zu einer neuen Sippe; sie bleibt ja, wie ich mich schon früher 
ausgedrückt habe, inno(!K<ll» der ontoiicnctischen Elastizitätsgrenze. 
Gingen auch einmal alle inüivuiuen der Ahnensippe bis auf die größten 
(von 12* 2" Höhe) zugrunde, so mnfite nun znr UmSnderung in eine 
neue Sippe noch die p^iylogenetische Variation hinzukommen . . 

Lange vor de Vries hat also NÄr.Ki.i die Meiniinfj ver- 
kündet, daß individuelle Varianten kein, phylogenetische 
Varianten (Mutanten von db Vribs) dagegen wohl Evolutiona- 
material bilden. 

Wir haben schon früher j?eselien. daß es infolge der neueren 
Erfalu'uugen von Ivlebs bezweifelt werden muß. ob es zwischen \'arianten 
und Mutant«! wohl dnen prinzipiellen Untersdiied gibt (vgl. die Vier- 
undzwanzigste Vorlesung). 

4b) Sn^nr 7rrnn sn^rhc individttcllen Ah:v<-iihun«^rv erblich 
wären, konnte eine beginnende Abändt rung sich nicht pi r/t ktwmcrent 
nicht zunehmen, da sie von der unoermeidliehen Kreuzung eliminiert 
werden würde. 

Nägeli weist in rinf r Motivierung daraufhin, daß Abweichungen 
nur dann erblich sein wünlen, falls durch Isolation der ))etretfen(len 
abweichenden Individuen ihre gegenseitige [Begattung gefördert, dagegen 
Kreuzung mit der Mutterart verliindcrt wurde, und mit Recht erblickt 
er denn auch in der Migrationsliienrie ein wichtiges Hilfsmittel der 
Selektionstheorie, da die auswandernden o<ier abgebrochenen Teile eiuer 
Flora oder Fauna dadurch isoliert werden. 

Soweit gut; aber nun hat er nachgewiesen, daß öfters ver- 
schiedene Varictfiten mit fler Mutterart geniisclit vorkommen imd meint 
nun. daraus scltiießen zu dürfen, daß Isoktiou zur Artbildung nicht 
nötig ist. 

Mit Unrecht aber, denn außer Isolation im Baume gibt e:? auch 
noch eine iihysioloüisclie Isolation 7.. W. (hidnreh verursacht, daß die 
eine Varietät etwas früher hhilit wie die Mutterart. oder dadurch, daß 
das eigene Tollen präputeut ibt etc. Und nun hat m. E. gerade 
KXoBLi den Nachweis ein«' scrfcfaen physiologischen Isolation erbracht, 
denn er sn^jt fp. 'M\{\)\ Die Ausbildung nnti Divergenz der Arten wird 
durch flie Kreuzun^r nicht gestört und falls dies wahr ist. muß es 
eine physiologische Lsolation durch gegenseitige Abstoßung tler Gameten, 
wie z. B. bei mendelnden Hybriden, geben. Ob eine Isoktion aber 
durch Migration oder in an<ierer Weise zustande kommt, ist nebensSch- 
lich, Haui)tsache bleibt, daß sie fUierhaujit existiert. 

Während also zugegeben werden muß, daß Isolation, 
welche zu einer ansschliefiliehen oder doch vorwiegenden 



1) s. B. bei Inoelbildung. 
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Paarung der abweichenden Individuen führt, eine notwendige 
Bedingung für die Selektionstheorie ist, darf nicht be> 
hau|itet werden, daß. wo koine Migration stattfindet, es aach 

keine Isolation gehen liann. 

4 c) Dü Unbestimmthiit der Richtung der mdividiulUn Va- 
riaÜonen macht dies« «Ä phylogenetisches Material nn geeignet. 

Besser wäre es mit Plate statt von unhestinimter, von allseitiger 
\'ariation zu reden, und so bald wie man dies tut, sieht man, daß 
gerade allseitige \ ariation das allerbeste ist, was eine Selektionstheorie 
verlangen kann, da gerade so ein großes Selektionsmaterial dar- 
geboten wird. 

Nägeli steht hier wieder unbewußt der glficb^Mi j^chwioi iirkeit 
gegenüber, welche wir sclion früher besprachen, aauUicu der ihm 
offenbar geläufigen Idee einer Zielstrebgamk^t in der Natur. Mflfite 
die Nutur eine bestimmte Art, z. B. den Mensch, hervorbrinupii. so 
würde in der Tat die Allseitigkeit, ndor will man lieher sasren. die T'n- 
bestimmtheit der Variationen große Schwierigkeiten machen, wo dies aber 
nicht der Fall ist, ist gerade diese Allseitigkeit, da sie die Zahl der dar- 
gebotenen Modifikationen vennehrt, ein großer \'orteiI fOr die Zuchtwahl. 

Weit davon entfernt, ein Nachteil zu sein, ist die Un- 
bestimmtheit, besser ausgedrückt die Ailseitigkeit der 
Variationen, ein großer Vorteil ffir die Selektionslebre. 

4d) Auch für die Anpassung haben die individuellen Varia- 
tionen keinen Werf: die ^li/hj^suns;- rcird durch Gebrauch und 
Nichtgebrauch von Organen genügend erklärt. 

Motivierung. Ich will hier die ganze Motivierung Nlosus 
abdrucken, um zu zeigra, wie dogmatisch «e ist und wie jeder wiric- 
liehe Beweis ihr fehlt. 

.,Auf die Frage, wodurch die Anpas&ungserscheinungen erzeugt 
werden, wirft die Wirkung des Gebrauches und Nichtgebraudies der 
Organe ein helles Licht Man ist l)ei Ik-sprecfaung der bezüglichen 
Erfahrungen nicht immer sehr kritisch verfahren. ni!>n hat ferner mit 
den erblichen auch nichterbliclie Wirkungen, mit der Übung oder . 
Nichtfibnng auch die reichlichere oder spärlichere Ernfihrnng zusammen- 
geworfen. Wenn die Tatsachen kritisch gejicbtet und die nichterb- 
h'chen Wirkungen, wnliin mich dicjenit.'"n iler Krnnhrnni» gehnreu. ganz 
aus dem Spiele gelassen werden, so bleiben (iie erblichen Folgen des 
Gebrauches und Nichtgebrauches zwar ganz dieselben wie sie schon 
Darwin angegeben hat, sie zeigen nun aber deutlich die Ursachoi der 
Anpassungen. 

Durch den (Jei)rauch bildet sich ein Organ oder eine Einrichtung 
mehr aus und nimmt an (Iröße, Stärke, Schärfe. Feinheit zu, was eine 
bestimmtere Konfiguration der betretTenden Idioplasmagruppe anzeigt — 
während durch den Xichrtucltrauch die nnieekehrte Verämlening des 
Organs stattfindet und zuletzt ein vollständiges \'erschwinden eintritt. 
Es ist einleuchtend, daß der Gebrauch nur als Reiz wirken kann. Hat 
dieser andauernd einen bestimmten StSrkegrad, so steigt die Ver* 
ändernng im Idioplasuu) \n< ntf eine denjselben entsi)rechende Hnlie. 

Nimmt <ler (iebrauch und mit ihm der Keiz zn. so wird am h die 
Wirkung grciijer. Vermindert er sich stetig bis zum Autliureii, so wird 
die Anordnung der Mieelle in der Idioplasmagruppe weniger bestimmt 
und die Ciruitpe wird durch andere (iruppen mehr zurQckgedrflngt, bis 
sie zuletzt ganz in den latenten Zustand übergeht. 
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Wie mau die Folge» des Gebrauches und Kiclitgebraucbes aus 
EniShniiigs<rinflfi8seD, Verdrängung und Zuchtwahl erkUUien kann, ist mir 
logisch unbegreiflich, (tebrauoh und Nichtgebrauch haben nur die Zu- 
und Abnahme des betreffenden Organs im Verhältnis 2U den Qbrigen 
zur Folge. 

Wäre neben dem gesteigerten oder verminderten Reiz noch eine 

andere Ursache für diese erbBche Wirkung vorhanden, so müßte aufier 

der Zu- und Aliiiiilim(» auch ir^iRnd eine andere \ 'T iM lcnins an den 
Organen statitinden. Da dieselbe mangelt, so ibi »chou durch den 
Gebrauch und Nichtgebrauch die Wirkung vollstftndig erklärt Übrigens 
veranhiasen die Uimatiadmi und ErnährungseinHüsse, wenn sie quali- 
tativ «nfl quantitativ verscliifif n ind. wie ich frezeigt habe'), selbst 
während der Zeil von Erdpej iodea keine erheblichen Veränderungen. — 
Femer: wenn die Anpassungen durch die Emährungseinflüsse verursacht 
würden, wie kommt es denn, daß sie, obwohl die Einflüsse andauern, 
durch Nichtgebrauch geschwächt wer<len und voixliwindenV Und wie 
kommt es. daß sie bis zu der Größe heranzuwachsen vermochten, welche 
sie befähigt, in Gebrauch zu kommen, und dafi sie nicht schon, ehe 
diese Größe erreicht war. in ihrem Anfiuigszustande durch Niditgebrauch 
wieder ausgelöscht wurden V 

Es gibt noch eine andere Erwägung, welche gegen die Bewirkung 
der Ani»assungeu durch die Ernährungsursachen spricht. Diese müßten 
die Anfänge eines Organes bis zu der Größe, wo der Gebrauch über 
die Nützlichkeit entscheidet, überall da hervorbringen, wo die Möglich- 
keit dazu gegeben ist. Um nur ein Heispiel zu erwähnen, hätten 
die Anfänge von Hörnern nicht bloü überall auf dem Kopfe der Wieder- 
käuer, sondern auch Aber den ganzen Rflcken bis zur Schwanzspitze 
und elieiiso auf anderen Tieren entstehen müssen. ...,** 

Ich will an zwei Beispielen zeigen, wie unrichtig diese Mei- 
nung ist. 

1. Weshalb würden H9mer nicht entstehen können, wenn die Ent- 
stehung ihrer Primordien auf dem Kopfe besd^rftnkt war? -~ 

Das ist altsolut nicht einzusehen 

2. Wie wünle eine Anpassung, wie die der toten Stipagraune -j, 
welche erst in Wirkung tritt, nachdem dieses Organ tot ist, 
durch Geltrauch entstehen können? 

Resümierend können wir denn auch wohl ruhig sagen, daß 
Nägeli!» liciiauptung, es seien die Anpassungen durch Gebrauch ent- 
standen und dadurdi genügend erklärt, wenigst«is unbewiesen ist 

4e) Unter den individuellen Varianten fehlen OrganpHrnordien 
von geniff^endi r Größe, um Selektionswert zu besitzen. 

Moli Vierung: Diese ist sehr mager; wir erhalten sie, wenn wir 
den oben abgebrochenen Satz NXoblis ergflnzen: . . . „und es mflßten 
fortwiihrend Anfänge von allen möglichen Organen, wo sie die vor- 
handenen nicht beeinträchtigen, sich bilden. Tatsächlich sind solche 
Anfänge nicht vorhanden." 

Wie man sieht, wieder eine ganz apodiktische Aussage, und eine 
unrichtige, denn falls bei individuellen Varianten keine genügend großen 
Abweichungen vorkämen, um Selektinnswert zu besitzen, würde auch 
die kfinstUche Selektion unmöglich sem, und wir wissen im Gegenteil, 
dafi diese sehr wichtige BesuHate aufeuwwsen hat 

1) Nur al|)incn Pflanzen. 

2) Siebe p. d8. 
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Wir können also ohne Gefahr« Widerspruch zu erregen, sagen, 
daß Nähelis Behauptung, es gäbe unter den individuellen Varianten 
iceinc selektionswertigen ()rganj)rimnrdien. wenicrstpnp Beweise verlanirt. 

NAoEUs füH/ter Einwand: Die EigcmchaJUn der Organismen 
müßten infolge der natürlichen Zuchtwahl um so konstanter sein, 
je nützlicher sie sind; und Einrichtungen, die keinen l ^orteil ge- 
7uähren, könnim k' ine Beständigkeit erlangen. Im Widerspruch 
hiermit gehören gervisse rein morphologische, mit Rücksicht auf den 
Nutzen indifferente Merkmale zu den allerheständigsten. 

Motivierung: Nach der Selektionslelire verdrängt eine Eigen- 
schaft eine andere um so eher und vollständiger, je nützlicher sie ist. 

Diese Auffassung ist eigentümlich. Eine nflfzliche Figenschaft 
steht stets mitten im Kampfe, und also immer anderen nüuliclicn Eigen- 
schaften gegenflber. In jenem Streit wird der Sieg aber nicht von jener 
einen Eigenschaft bestimmt, sondern von allen Eigenschaften der 
Kämpfenden. Jeder Streiter kann also von einem anderen, der eine 
ganz „andere" nützliche Eigenschaft besitzt, besiegt werden. Z. B.: es 
\vachsen in einer bestimmten (iegend eine Anzahl von Pfianssen, wddie 
mittelst Dornen gegen äsende Wierlerkäuer geschützr sind; diese Eigen- 
sHiaft ist (femnach sehr nützlich und sollte nach Nä(!Ki,i konstant sein. 
Al;ei nun andern sich die l ui&tände: es wird die (iegend z. H. über- 
HuteL Nun haben die Domen gar keinen Nutzen melv. aber es Ober« 
leben diejenigen THanzen. welche so lanjie am Lehen Meilten konnten 
bis das \Va.s.ver abgelaufen ist, ob sie nun Dornen haben o<ier niclit. 

Mit anderen Worten; iler Konstanzgrad einer Eigenschaft hat mit 
der Selekttonslebre nichts zu tun. NXoblis Behauptung wflrde nur 
dann riehtifj sein, uenn im Kampfe ums Dasein stets mit demselben 
Organ uekiinipft wurde und also die Selektion stets in der gleichen 
Richtung wirkte, falls überdies ohne Selektion nichts entstehen konnte; 
was Darwih nie behauptet hat 

Nein, falls man eine Folgerung in dieser Hinsicht aus der Selek- 
tionslehre ziehen wollte, so müliten gerade die indifferenten, inhärenten 
Merkmale, die Organi^ationsuicrkmale Näuklis am konstantesten sein, 
denn indifferente Merkmale können von der Selektion nicht beeinflußt 
werden. 

Aus Näokms fünftem Einwand könnte man also höchstens 
schließen, dali neben Selektion noch andere Faktoren eine Rolle bei der 
Artbildung gespielt haben. 

Der sechste Einwand Nagelis: Aus der St lektionsiheorie, nach 
ivt'hhrr rv// den fiu tretenden nchtungslosen Veränderungen bloß die 
nützlichen jestgehalten würden, lassen sich weder die Divergenz der 
Reihen in den organischen Reihen, noch die bestehenden Lücken in 
und zwischen den Reihen erklären, indem vielmehr eine netzförmige 
Anordnung der Sippen zustande kommen müßte. 

Wir können dem letzten Teile dieses Einwandes sofort entgegen 
stellen, daß es sehr schwer, ja wohl unmöglich ist, in irgend äoem 
Falle genau zu sagen, wie dJe Evolution stattgefunden hat. Alwr ge- 
setzt den Fall. \vii iifiben zu, daU in dei Tat die Selektion zu einer 
netzförmigen Aiioiilnung der Sippen führen würde, so würde Nägelis 
Einwand ganz hinfiUlig werden, denn .... je mehr man sich in der 
Phylogenie irgendeiner bestimmten (irnp])c vortieft, um so mehr ge- 
langt man zu dner netzförmigen Anordnung der Sippen! 
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Auf j>. 4.i5 seiner FlagoUateustudien II iZeitaclir. f. wiss, Zool^ 
Bd. LV, 1893) sagt Klbbs nach einer Diskussion der verschiedenen 
Gmppen: 

„Die Tabelle zeigt nun in iil)erraschender Weise statt des ver- 
ästelten Stammbaumes eip Ketz, von dem einzelne Balken frei endigen 
und welches nar nadi zwd RichtiingeD hin rieh w^ter forteetast, nach 
der ?eifc' der liölieroii Tifro. wie nach der der höheren PHajizen.'* 

Weiter wird ein jeder, der sich mit phylogenetisclien Stiuhen be- 
sclmftigt hat^ wissen, daü Nägelis Aussage in seiner Motivieiung dieses 
Einwurfes anf p. 331 : »Endlich mtlBten neben den aufsteigenden diver- 
pierenden auch alle mögliche!! konverjziuienden teils anastoinosiereiiden 
Keihen sich l)il(len". in der Tat andeutet, was wir beobachten und was 
gerade pliylogenetische Studien so beschwerlich macht. 

Diesem Teile des NXoEUschen Einwandes kann also kein Wert 
zngele^ werden. 

Was den andern hier genannten Punkt betrifft, daß nämlich nach 
der Selektiouslehre keine Lücken entstehen könnten, so würde dies nur 
dann zutreffen: 1. falls in der Tat, wie Näobli als Bedingung zur 
Selektion voraussetzt, jede Variation stets vorhanden wäre; 2. falls 
die Selektion von jeiler ihr gebotenen Gelegenheit Oobranch machte, 
der Kampf ums Dasein also stets auf dem Maximum von Intensität 
stand: 3. alles, was je existiert hat, erhalten wSre, Aussterben ohne 
Spuren zurückzulassen, also nicht vorgekommen wäre und 4. die Selek- 
tion der einzige Faktor in der Natur wäre, ihre Wirkung also nirgends 
gestört wäre. 

Auch diesMn Teil des Einwandes muB also jeder Grund abge- 
aproclien worden. 

Summa summarum ist also der sechste Einwand unwichtip^. 

SieberUer und Letzter Einioand Nägelis: Ebenso widersprechen 
jener Theorie das Nichtvorhandensein der von ihr behaupteten gegen- 
seitigen A nfassting der Be^ookner eines Landes und dte bestehenden 
Naturalisat iofien fremder Erintgtiisse. 

Näoeli beginnt mit der Aussage: ,Jch will niclit weitläufig in 
diese ziemlich dunkle Frage eintreten, sondern nur einige Gesfdite- 
pnnktc hervorheben^^ 

Die^e bcsajren hniij)ts!5chlich, dali die Anpassnnir. die Interrelation 
nicht so häufig sein kann, wie Darwim meint, da sonst keine fremden 
Pflanzen oder Tiere in solch eine genau balanzierte Gemeinschaft 
eindringen konnten. Diese Auffassung ist -sicher uiuichtig. Nageli 
ver^ilj't. daß in jedem Gebiete sicher für viel mehr Phitz sein würde, 
falls gewisse Feinde niciit vorhanden wären. Und zwar hat, wie wir 
wissen, jede Art ihre bestimmten Feinde. 

Kommt nun ein Neuling, ohne dafi ihn sein Ix .stinimter Feind 
begleitet, in das Gebiet. ?o liat dieser schon (ladiirch einen großen 
N'orsprung auf die anderen Alten und wird sich also einen Platz er* 
obern können. 

Übrigens weiß jeder Botaniker, daß es für fremde Pflanzen keines- 
wegs leicht ist. fc-ion Fuß in einem fremden Florengebiete zu gewinnen, 
so tlaß die vielen Fälle, in welchen die.ses mißlingt, geg(_*nüber den 
wenigen, in welchen es gelingt, sicher eher für als gegen die Existenz 
der von Darwin licbaupteten Interrelation sprechen, indem sie zeigen, 
daß die Durchbrechung dieser Interrelation nicht so leicht ist. 
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Summa sommaram ist also der siebente Einwand als ungenügend 
motiviert zurflckzu weisen. 

Resiimieren wir jetzt kurz, wclrhc richtigen ßemerkungm 
von NÄOELi gemacht wurden, so bekoinniLU wir: 

1. Die Selektionslebre erklSrt den Ursprung der Variabilität nicht, 
iiiinint aber diese als gegeben bin und versucht aus die^^er in 
\ orliindung mit dem Kampfe ums Dasein die Artbildung zu 
erklären. 

2. Das Hmiptmaterial der Selektion mOssen Pluralvariattonen von 
genfigendcr Größe, um Selektionswert zu besiti^en. liefern. Dabei 
ist aber nicht zu vergessen, dali .sogar eine unsiclitltai c \ ariation, 
z. B. eine besonders gute Konstitution, Selektionswert i>esit/>en 
kann. 

3. Isolation, zu einer ausschließlichen oder wenigstens doch ttber« 
wiegenden Paarung der abweichenden Individuen unter sich, 
ist für die Selektiouslehre eine unabweisbare \ orbedinguug. 
Weit davon entfernt die Kichtexlstenz einer solchen Isoktion 

nat 'iLt Viesen zu haben, ist Nägelis Aussage (p. 300): „Die 
Ausbildung und Divergenz dor Arten wird durch die Kreuzung 
nicht gestört", falls auf guten Gründen fuüend, ein i>ehr wicli- 
tiger Fingerzeig für die Existenz eben dieser Isolation, sogar 
wo die abweichenden lndivi<bien neben den normalen wachsen. 
Hingegen liedürfen die beiden folgenden Stellungen Näoelis sehr 
des näheren Beweises: 

A. Anpassungen sind durch Gebrauch entstanden uod werden da- 
durch genügend erklärt: 

B. Unter den iinlividuellen Varianten fehlen Organprimordien von 
genügender Grotäe, um Selektionswert zu besitzen, 

während scldielilich den übrigen Einwendungen Nägelis kein Wert 
beizulegen ist. 

Vf)n allen Einwendungen NÄ(irj.i- i>t wohl die>e die wichtigste, 
daü tlie Ixdation der abweichenden Individuen wenigstens in genügendem 
Grade herbeigeführt werden muß, um ein überwiegendes Paaren der 
abweichenden Individuen unter sich ZU sichern. 

In der Tat i>t dieses ProMeni >n wieliii^, daC ich Ihre Aufmerk- 
samkeit für eine spezielle \'orlesung über Isolation erbitte. 



Vierzigste Vorlesung. 



Isolation. 

Wie man sich auch den Weg von der Evolution eingeschlagen 

denken mag. so wird doch wohl nieniand leugnen, daü Evolution auf der 
Erhaltung von Abweichnntren bendit. ob diese nun individuelle N'ari- 
antcn, Mutanten oder Biuu)nietanior|)liosen waren. Auch wird wohl 
niemand leugnen, daß es für die Erhaltung von Abweichungen vm 

gröliter Wichtigkeit ist. ganz <lavon abgesehen, ob sie vollkommen oder 
unvollkommen erl»lich sind, flatl die nlnveichenden Exemplare nur oder 
doch vorwiegend mit E.xeuijdareii aliidichcr Abweichung sicli paaren. 
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\'on Züciitern wurtle dies schon sehr früh eingesehen, und diese 
Einsicht hat sie dasu geführt, ihre Zuchttiere streng zu isolieren. 

Findet nan in der Natur eine entsprechende Isolation von Ab- 
weichungen statt oder nicbtV Das ist für jede Evolutionslehre eine 
äuüerst wichtige Frage. 

Über diese Frage ersdiien, leider erst nach dem Tode des Verbissers, 

ein sehr interessantes Bach: „Isohition and physiological Selection" als 
dritter Hand von Komanes: Darwin and after Darwin. sei mir 

erlaubt, Ihnen hier das wichtigste aus diesem Buche, unter Hiuzufügung 
einiger anderer mir wichtig crsdieinender Momente mitzuteilen. 

Unter Isolation versteht Romakes das Verhindern der Befruch- 
tung von Indiviriuen, welclie von einer Art abgetrennt sind, durch die 
übrig bleibenden Individuen. 

Ob eine solche Trennung die Folge von geogra])bischen Hindernissen, 
von Migration oder von irgend einem sonstiu'oii riiistaiide ist, der zur 
exklusiven Paarung! des sich isolierenden Teiles führt, ist Nebensache. 

In allen jenen Fällen paart A nickt mit B, wenn A der abgetreuote 
und B der Obrig bleibende Teil der Art ist 

Selbstverständlich können sich hei der Abtrennung einer Gruppe A 
von B zwei ]irin/i[)iell verschiedene Fälle lier\nr«un. 

Die Trennung kann auf Wahl beruhen uder waiülos geschehen; ' 
das Resultat wird je nachdem sehr verschieden sein. 

Falls z. B., um Rohanes* Beispiel zu verwenden, ein Schäfer 
seine Herde, aus sclnvnr/en und welüen Scliafeii bestehend, willkürlich 
in zwei Teile teilt, wird ein ganz anderes Resultat erzielt werden, als 
wenn er die schwarzen von den weißen Schafen trennt; im ersteren 
Fall erzielt er zwei gemischte Herden, im zweiten eine weiße und eine 
srhwarze. So wird, falls ein Stück Land von einem Meeresarm vom 
Kontinente getrennt wird, die Trennung willkürlich ^'cschehen sein, falls 
hingegen Indivitluen gleicher Abweichung zusammen auswandern, z. iJ. 
solche abweichende \ ögel nach einer unbewohnt«! Insel fliegen, die 
Isolation auf Auswahl beruht. 

Auf diesen liöelist wichtigen luterschied wurde zuerst von (iULiCK 
hingewiesen, er iieunr Isolation ohne Wahl „separate breeding", die, 
welche auf Auswahl beruht, ..segregate breeding*'. Romanes fahrt die 
Termini A|>ogamy and Tloninünniv ein. Da ersteres in dei- I'otanilc eine \ 
ganz andere Bedontnng hat. will ich lieber von Het(M oi^aiiiie und llonio- 
gamie sprechen. Bei llcterogamie paaien sich also, nutz der Isolatum, 
Individuen verschiedener Konstitution, bei Homogamie solche identischer 
Konstitution, wenijrstens in bezug auf die betretfeiule Abweichung. Es 
wird Ihnen bald klar -ein. dafc» wir bei der Erscheinung der Homogamie 
vor einem der liruiMiprobleme der Selektionslehre stehen. 

Denn schließlich ist Selektion in Darwins Sinne nichts als eine 
der vprschiedenen Weisen, in welcher H(mioganiie entsteht, Falls doch 
mittelst Selektion einer nützlichen Abweichung die Individuen, welche 
die.se nützliche Abweichung nicht besitzen, in <len Hintergrund ge- 
trieben werden und schließlich im Kampf ums Dasein zu Grunde gehen, 
ist das Resultat ein Isolieren — mittelst Ausrottung der anderen — 
derjenigen Individuen, welche die nützliche Abweichung besitzen; es 
führt also zu Homagamie. 

Ich will mich nun zunächst auf die Homogamie, deren Widitigkeit 
für jede Evolution stheurie feststeht, beschränken und erst später die 
Heterogamie bespreclien. 
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SelbverstSndlich ist Selbstbefruchtung, wie diese z. B. bei den Jo- 

bannsenschen Bohnen vorkommt, die vollkommenste Form der Homo- 
gamie. dabei wird nänilirh po ipso jedes Individuum isoliert, es be- 
steht also eine Populatiou aus einem Gemisch reiner Linien. 

Wir sehen aus diesem Beispiel direkt, daB lYennung im Baume 
keine conditio aine qua non für Isolation ist. 

Wo mm Homoprann'e resulfioit. frotztlcMii die aliwcirlieiuleii In- 
dividuen zwischen den übrigen fortleben, spricht Komaxes von phy- 
siologischer Isolation. 

Ist physiologische Isolation nun eine häufige Erscheinung? 

Zwi-^chon Arten j,'e\vi(J. denn ülienill kommen viele Pflanzen und 
Tierarten nebeneinander vor. Das wird durch ihre gegenseitige Steri- 
lität ermöglicht. Das gilt nicht nur fDr entfernt verirandte Arten, 
sondern auch für >elir nahe verwandte. Solche wachsen doch überall 
nebeneinander und müssen :ilso eine gewisse tie*»enseiti;je Sterilitslt l>e- 
sit2cn, wenn diese auch nicht absolut zu sein braucht; alles was nötig 
ist ist. daB sie praktisch existiert 

Sehr gut können die Arten A und B bei künstlicher Befruchtung 
fertil sein und <l(t(!i in der Natur -i'li nie kreuzen, auch wenn '•ie 
durcheinander wachsen, z. B. wenn die eine konstant früher aufblüht 
als die andere. 

Übcffdie^ sind viele Dinge bekannt welche bei Pflanzen Kreuz- 
bestäubung verhindern. So sind so?ar F'fille hekannf. wo Pollen einer 
nahen verwandten Ptlanze auf den Narben einer bestimmten Pflanze 
nicht keimen kann, während solches einer entfernt verwandten Art 
wohl dazu imstande ist. In einem solchen Falle würde man sagen 
können, daß die Pflanze sich so geu'en die (iefahr einer Kreu/tmir mit 
einer mit ihr noch fertilen Art schützt, daß es ihr aber gleieligültig 
ist, ob Pollen keimt der doch keine Befruchtung verursachen kann. 
Beispiele davon liefern z. B. folgende von Strasburoer in seinem 
Aufsatz: „Über fremdartige Best&ubung Pringsh. Jahrb. XVIIt 1^96, 
p. .50 erwälmten l-iille. 

Orcliis Morio-Pollen keimt nicht auf 0. fusca, wohl aber auf 
Fritillaria persica und Tulipa Gesneriana. Hingegen keimt bei den 
Gramineen nur Pollen nahe verwandter Arten. 

Auf der anderen Seite kann wied« i ein verschiedenes \ erhalten 
zwischen zwei Polleuarten von derselben Ftluiizeuart konstatiert werden, 
welches sogar soweit gehen kann. daB illegitimer PoUen von demselben 
Individuum gebildet, auf des.sen Narben nicht keimt, wälirend der legi- 
time Pidlen dies wohl tut. Ja snirar. wenn der illeLMtime Pollen keini- 
fa]ii;4 i.st lüul al-Mi zur Not Bell (ulitung hei ijeifühien könnte, gibt es 
Mittel, um dies zu verhindern. So fand Burck^. daß Pollen aus den 
kurzen Staiibf;iden von Torenia Kournieri. welelie .^ieh in der Wr'jcl 
nicht öffnen, aber doch vollkomnienen Pollen enthalten, nicht imstande 
sind, die N<ubcn dieser Ptianzcu gesclüos^eu zu halten, was bei legi- 
timer Befruchtung wohl geschieht 

Die Narl)en >'ind nämlich reizbar, schließen sich, wenn man sie 
mit Pollen liedeckt. öffnen sieh aber wieder bald, wenn dieser Pollen 
von anderen Arten herrührt oder illegitim ist, hierdurch neue Bcstäu- 

1) On the irritable Stipnms of Tomenia Fonrnieri and Mimulnc lutetw and 

on iiieans tu prcvent tlii> ifortiiiiiutioti of foici^ Pollen on the Stigma. K. Ac 
\V*;t. l'roc. t>f the .Mooliiig of Suj)!. J.s., 11K>1. 
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bung ernuiglichend. Mit legitimem Pollen bestäubt, bleiben die Narben 
geschlossen und ist Wiederholung ausgeschlossen. 

Wihrend es also in gewisssen FSSkn sdran anf der Narbe Sab- 
stanzen gibt, welche den Pollen fremder Pflanzen von der Befruchtnng 

abhalten, so sind (lie>c doch, wie Stt:a«ht-foer nachwies, viel zu selten, 
um physiologische Isolation zu verursachen. 

Im allgemeinen doch besitzt die Pflanze weder Mittel am die 
Keimung fremden Pollens auf der Narbe zu verhindern, noch auch nm 

die Pollenschläiiche «l ivnn abzuhalten, die Eichen zn erreichen. Wfdd 
aber besitzt sie ausgezeichnete Mittel, um wirkliche Befruchtung zu 
verhindern. 

In erster Linie dringen bei den meistMi Pflanzen die PoUcn- 

f^rfih'liK'lio, nurh weiui die Eichen erreichen, darin nicht durch, in 
zweiter Linie ist der legiuiiic Pollen präpolent, d. h. er erreicht die 
Eichen viel schneller, wie fremder Pollen, hat also schon befruchtet, 
wenn die fremden Pollenschlänche erst zu wachsen anfangen '). Da» 
kann sogar soweit gehen, dnli ( ine Rlume heute mit illegitimem Pollen 
bestäubt wird, morgen erst mit legitimem, dennoch legitim befruchtet wird. 

Beachtet man nun noch dabei, daß viele Pflanzen recht wirksame 
Einrichtungen besitzen, um legitimen Pollen auf die Narben zu bringen, 
so kann man wohl «;ii;rn daii !»ei den Ptian/en eine recht gute physio- 
logische Isolation statrhndet, was übrigens am besten durch die Selten- 
heit von Bastarden in der Natur bewiesen wird. 

Wie st^t es nun mit den Kleinspezies und Variet&ten? Auch 
diese kommen in der Natur neben ?ich und neben der Mutterart vor. 
Man muß also erwarten. (!aH auch sie ithysiologisdi isoliert sind. 

Das triift nun, wie Naukli nachwies, bei llieracium in (ier Tat 
zu, aber seitdem ist bekannt geworden, dafi die meisten Hieraden sich 
f>o wie unser gewöhnlicher Löwenzahn, Taraxarnm officinale, partheno- 
geneli^(■ll entwickeln und wenn auch zugegeben werden muß. daÖ dies 
eine höchst wirksame Isolation ist, so darf doch eine abweichende 
Ursache nicht als Ausgangspunkt fflr Gmeralisattonen verwendet werden. 
Daß aber auch nichtparthenogenetische Formen von niedriger sy>tema- 
tischer Ordnung wie die Linni^sche Art nebeneinander auf (b'nisell)en 
Grundstückchen fortbestehen können, gelu genügend aus Jordans l'nter- 
Buehungen hervor, und so können wir wohl ruhig annehmen, dafi auch 
sie physiologisch isoliert sind. 

Wenn aber Roman es sagt, daß Jordan nachweisen konnte, daß 
viele dieser kleiiispe/.ies unter sich steril sind, so ist dies nicht ganz 
riditig, da absichtliche Bestäubung von ihm nicht vorgenommen wurde. 
Sdien wir, was Jordan daiüber gesagt hat: 

..Indenendnmment du fair de lexistence en •<onH6 des espfcces 
similaires (petites especesj, il en est un autre qu ii iinporte de faire 
remarquer id; e'est que ces esp^oes nW, aucune tendance k sliybrider 
entre elles spontanement. On sait dapr^s la remarqne de plusieurs 
observafeiirs. qne les hybridations spontanees '>|»erent presijue toujf>urs 
entre des types relativement tranch^, plutöt (|u eutre des esp^s otlrant 
beaucoup d^affinit^. Je puis dter h Pappni de cette Observation, un 
exemple qui me paralt tr^ condnant. Ayaot cnltive, pcndant un grand 
nombire d'annöes une quinzaine de formes de l'Aegilops ovata de 



1 ) Wichtig wären in dieser Hinsicht Unt«i-suchungen ui)er die Präpotenz deH 
wg«B«R Pollen gtgonflber dem einer anderen Varietät 

L»t*y, DwMiiJiM. II. 3S 
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Linm£, plusieuTä pendaot 15 ou 20 aiis, les ayaut cultivees toujours ea- 
semble et tr6s-n^proch4«s les unes des autres, resemant cbaqae ann^ 
leurs nouvelks graines et les taissant de plus se reponier dellcs-niönics, 
je !ps ai vues se reproduire tnnjnurs inUictes. sans otTrir jaiiiais aucune 
modiiicatiou qui peut etre attribuee a Thybriditö Elles sont eucorc 
ai^onrd'hui exactement ce qu'elles 6taieiit h l'^po<iiie de leur introduction 
dans mes cultures. 

Tontes les f<)i>. a» confraire (\uo j'ni ?ome de rAefdloi»"-' ovnta ou 
du uiaristata, ä cöiv ile bles de diverses soiles, et que le terraiu oü 
avaient crA les Aegilops restait inculte Tann^e suivante j'ai vu se pro- 
dnire quehpies pieds de l'Aegilops hybrides, ayant une apparcncc de ble. 
quant il la forme exterieure, mai< d'ailleurs compleftnioiiT steriles :\ 
auUi^reä prives de poUeu et contumaat k vt^eter, luiigtemps apröa la 
maturation des autres formes de bl6 ou d*Aegilops. Or il est tr^s clair 
et tr^s-evident (|ue Pafflnite qui rapproclie les formes stmilaires tontes 
comprisf"^ dans le type liiiiH'cn de l Acf^ilops ovata est bien plus jij:raiide 
(|ue Celle qui exiüte eutre uu ble et un vrai Aegilops Cei)eiidant i'hybri- 
dation spontan^ n'a pas lieu entre elles, lorsqu'elles se tronvent i^unies 
dans un nir'nie lieu, tandisqu^elle s'opere entre TAegilops et le bl4 placds 
dans les nienies conditions, oomme je l'ai constat^ et comme d'aiitres 
Tont constat^ |iareillenient." 

Jedoch es <larf dies keinesw^ venill)a;emeinert werden: ein jeder 
weiß, ilali Züchter verschiedene nahe verwandte Formen nicht dicht 
nebeneinander kultivicron . ^vcil sonst ITvlu iilisiortintr stattfindet und 
Darwix konnte in einigen Fallen nachweisen. daU der Pollen einer 
verwandten N arietät über den leKitiiucu Pollen präi)otent war. 

So erwähnt er z. B. (Groß and Selffertilization, p. 397) folgen- 
den Fall: 

iiaL'y;e(l-.Iack-Kohl war erst mit eif^enem Pollen und erst 24 Jitunden 
später mit Pollen von Karly Barns Kohl bestäubt wonlen. dennoch waren 
noch drei der 15 PHanzen Hybriden. Darwins andere Heisi)iele sind 

nirl)r iranz einwandsfrei und eine ircTinuc T^iit("r>iir1iiini: der rräpoten/- 
frase, der Koii/ciitionszeit etc. wilder V arietäten im \ er^^leich zu der 
Mutterart und /.u anderen Varietäten wäre änlierst wichtig. 

Ein Ding steht aber fest: der Unistand, dati Hybriden m der 
Natur so selten sind, bewoisr wnlil. rIaR phv'-iolotri^rhp Isolation allgeiaein 
verbreitet ist. .la sogar nachdem Krt'ii/iuiL: stattgefunden hat. kann — 
wie souderbai- dies auf den ersten IWick auch scheinen mag — physio- 
logische Isolation bestehen bleiben. 

Das beweisen die mendeliiden Hybriden. 

Denn es ist das Sjialten der DK-Ptlanzen <locli nichts anderes als 
der Ausdruck des Auseiiiandergchcns illegitim vereinigter Konstitutionen. 
Schließlich ist eigentlich jedes Individuum physiologisch isoliert denn 
es bleilten zwar die Kerne resp. »lic Chromosomen der Eltern einige 
Zeit, nänjlich wührend des vegetativen Lebens des Kindes zusammen, 
werden aber jedesmal, wenn das Kind Fortptianzungszcllen bildet, 
wieiier getrennt. 

Wir können also sagen, da6 die Abneigung, welche Arten in bezug 
auf die gc'schlechTli<'b(' X'ermisclnni'j nntnr sirh zeigen, auf einer Ab- 
neiguni; beruht, weiclie im (iiiiinlc alle Fui tjiHanzunjiszellcn besitzen. 

1) IiiuiK>i-iiiii wäre *lo<-h nt>vU tii<ti,'lu;tt, daü KrtMuliefruchtung »tattgcfundmi 
hat mit mendolnden Hyliridi ii nis K*'>nlt.'it. Hei nicht sehr groBer Aafiuerkaamkeit 
wQrde dann obige» HeMdUit erhalten werden. 
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Wo noch keine geschlechtliche hortpHaiizuiig vorkommt, ist die 
Reinheit; des Indiridnums gesichert, auch wo Selbstbefniehtung aus- 
schließlii'li vorkommt, erhalten wir reine Linien. 

Auch nachdem geschlechtliche Vermi.schung von Individuen ein- 
getreten war, war anfäuglicli die Abneigung der zu (jametcn um- 
gebildeten Zooeporen noch so groS, daß sie zusammen keine 2 x-Gene> 
ration bilden konnten. Erst sehr allniühlig nimmt diese Abneigung so 
weit ab. daB die Zygote zu einer 2 x-Oneration auswaclisen kann. 

Aber ganz verschwindet sie nie, denn bei der Bildung der Fort- 
pflanzun^iiszeUen trennen sich jedesmal wieder ^e elterlichen Ghromo- 
sonu n. .letzt hat aber ihre Affinität so sehr zugenommen, daß sogar 
die hort|)tlanziin«iszpllen verschiedener Varietäten zni^nmmon eine 2\- 
Generatiou bilden können; daß aber ihre Abneigung au foiid bestehen 
bleibt, zeigt das Mendeln dieser Hybriden. 

Bei Arten hingegen ist die Abneigung wieder so groß geworden« 
daß es sogar meistens nicht gelingt, eine 2x- Generation zu erzieieUf 
oder wo diese, wenn es gelingt, steril ist. 

Wir kdnnen sagen, daß die biologische Isolation, weldie offen- 
bar überall in der Natur existiert, die Folge ist einer inherenten 
Eigenschaft der FortpflanzungszeUen, nämlich Abneigung dauernder 
Vereinigung. 

Resümierend können wir sagen, daß, wenn auch die Sache näherer 
Unter.'^uchung bedarf, doch die physiologische Isolation eine sehr ver> 

breitete Erscheinung ist. 

In Übereinstimmung damit bemerkt auch de \ ries in seiner 
Mntationstbeorie (Teil II, 1507), daß neue Formen durch die Kreuzung 
nicht verloren zu gehen brauchen. 

Das ist richtig, aber nur. wenn physiologisclie ]sof;ition wirklich 
eintritt, nicht wenn die Kreuzung anhält. Das läßt sich leidit an einem 
Beispiel demonstrieren, wobei natflrlich, um keine Komplikationen ein- 
zufflhren. angenommen wird, es seien die Leiienschancen der nenon 
Form die L'ieiclien wie dio clor Muttorart, und es .sei rlio Miittnnirt au> ilor 
Mutationsperiode herausgetreten, bilde also selber keine Mutanten mehr. 
Nehmen wir als Beispiel die Oenothera lata, welche keinen Pollen produ- 
ziert und ;iI>o immer vom Pollen der Lamarckiana befruchtet wird. 

Wii liaitoii früher gesehen, daU die Erbzahl der 0. lata im Mittel 
ib% beträgt, d. h. daß 0. lata von der O. Lamarckiana befruchtet im 
Mittel 25^ 0 0. lata und „ O. Lamarckhina Nachkommen hat 

Da 0. lata mit einem Mutations - Koeffizienten von etwa 0,1% 
erscheint, iiohmon wir an, daß auf einoin Felde sich irH¥> O. Lamarckiana 
und l 0. lata betintlen. Falls nun jede Pflanze 10 8amen hervorbringt, 
welche alle zu erwachsenen Pflanzen auskeimen, erhalten wir folgende 
Übersicht: 

1 I am. 1 lata 

lUiXMJ Lam 2,5 lata 7.5 Lam. 

lOOOÜO Lam. lata 18,7.') Lam. 75 Lam. 

1000000 Lam. 15,5 lata 47 Lam. 187,5 Lam. 7r)0 Um. 
Nehmen wir an. es kann das betreffende Feld nicht mehr iils 
diese Individuenzahl prnühren. so müssen natürlich in jeder (tcneration 
SO viele Nachkommen zugrunde gehen, daß diese Zahl von rund einer 
Million Individuen nicht fibersehritten wird. 

Nehmen wir nun an. daß jene Sterblichkeit für 0. Umarckiana 
und O. lata die gleiche ist, so stirbt von jeder 90 

38* 
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Es werden demnach produziert: 
10 KGIlionen LuB. 3^,75 Ut* 116^25 L. 470 L. 1875 L. 7500 L. 

lo'iuionen'Lim 9,6875 ku\ 2'M)*i2ü l.jiin. lI(i,25L. 470 L. 1875 L. 750<JL. 
" MHUcS Lm/ } ^»^^^^^*' 2»^^^- ll'ti25L. 47 L. 18,75 L. 750 L. 
Die lata ist rlemnarh versrlnviinden. 

Schweror zu hereclinen ist das Resultat, wenn eine aucli mit 
eigenem i'ollen fertil mendehuie Form aus der Mutterart entsteht, denn 
dann miift die Chanoe der Befruditang mittelst eigenen und mittelst 
frwden Pollens bererhnet werden. 

Wird sie fortwährend von der Mutterurt befruchtet, also der un- 
günstigste Fall, so verschwindet sie scheinbar recht bald, bleibt aber in 
der Tat, wie folgendes Beispiel zeigt, kryptomer bestehen. 

Nelinien wir an, daß die Mutterart dominiert, so eriialten wir: 
100() l) Pflanzen 1 R Pflanze liefern: 
10000 D Eier 10 R Eier diese werden von D-FoUen be- 

fruchtet, liefern also: 
10000 DD 10 DR Pflanzen, welche 

100000 D 50 D 50 R Eier hervorbringen, welche von 

D-Pollcn ItcfrnchtBt, liefern: 
100000 DD 50 DD 50 DR Pfloiizeu, welche 
100000 D 500 D 250 D 250 R Eier hervorbringen etc. 

Trotzdem also die BrPflaoze direkt nach ihrer Entstehung durch 

die Kreuzung wieder verschwunden ist, und trotzdem es also scheint, 
als ob die Art in keiner Hinsicht verändert ist, werden noch stets 
R-Eier produziert 

Da aber in WirUicbkdt daneben natOrlidi von den DRoPflanzen 
auch R-Pollen produziert wird, können natürlich auch reine RR-Ptlanzen 
entstehen, und so zeigt sich dann, von welcher ^röUen Wichtigkeit eine 
Isolation ist, welche aus irgend einem Grunde bewirkt, daü nur oder 
vorwiegend gidchsinnige Gameten sich miteinander paaren. 

Dazu ist räumliche Isolation nicht absolut eiforderlidi; man kann 
sidi denken, daß die neue Form, wie das B. hei gewissen Rhodo- 
dendren in Tirol der Fall ist, besondere Anziehungskraft auf die be- 
fruchtenden Insekten ausflbt, wodurch sie vorwi^nd mit eigenem 
Pollen befruchtet wird. 

Es geht also aus vorstehendem hervor, daB irf:end eine zu Honio- 
gamie führende Isolation für das Fortbestehen neuer Formen von prin- 
zipieller Wichtigkeit isU 

Im Tierreiche sind verschiedene UmstSnde belunnt, weldie Homo- 
gamie befördern. 

So konstatierte Eimer ^) eine Abneigung geschlechtlicher \ er- 
misehung zwisdien Lacerta mnralis coerulea und osr Stammfonn. 

Standfubs zeigte. daU Männchen von Calimorpha dominula nur 

in sehr geringer Zahl an Weibchen der var. persona Iieranflofren. sich 
dagegen massenhaft um in der ^ähe bcländliche Weibchen der liauptart 
ansammelten. 



1) Fide JA'OD/iNSKr, SelbKüindi^it und Begriff der OfgMiienen -Gattung, 
fiioi. Zentmlbl. 18Ü9, Bd. XIX, p. 333. 
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Ja sogar wenn Kreuzung stattgefunden hat, kann der Bastard 
noch 80 viel Abneigung zur Vennischung mit einer der Stammarten 
zeigen, daß sie nur mit Ba^arden paart und so erhalten bleibt. 

Es sei dies an einem interessanten nr'!<].iel erläutert: Der be- 
rühmte Afrikareisende, Dr. David Livinustone, schrieb 1872 an Lord 
Granvüle, er habe einen Kegerstamm besudit, in dem vot etwa fünf 
Generationen schon, ein weifier angekommen war. 

Dieser Mann erweckte bei einer Nei^orlii Nachkommen, und es 
gab in der dritten (leneration GO Mibchlingsinänner, welche sämtlich 
mit Frauen gemischten Blutes verheiratet waren und durch helle Haut* 
färben auffielen. Die Ankunft eines Weißen hatte demnach genügt* 
um eine hellfarbige Aristokratie nnter den Neprern ins I.cben zn rnfen. 

Es ist dies ein Fall psychologischer Abiiciirun^. welche unter 
MenschenrasHeii »ehr häufig ist, aber auch bei manchen Tieren beob- 
achtet wurde. 

In vielen Fällen aber existiert auch eine diemisdie AbneigUDg. 

Es dürfte Ihn«Mi bekannt sein, daß Sperniatozoen von den zn«»ehörirjen 
Eiero mittelst spezifischer Substanz herangezogen werden, so daü in 
einer Mischung dieser versdiiedoien Gameten dennodi legitime Befrndi- 
tung stattfinden 4cann. 

Isolation kann demnach in sehr verschiedener Weise herbei |j;efiihrt 
werden, so auch durch räumliche KntfenMiiiju', falls z. B. aus einer Herde, 
welche aus weiiiea und schwatzen Schafen gebddet ist, die schwarzen ge- 
trennt oder die weißen von Irgend einer Krankheit vernichtet werden, 
und durch die verschiedenen Formen der physiologischen Isolation. 

Erstere fällt naturgemäß am meisten auf und wurde denn auch 
schon bald von Mobitz Wagner bemerkt und zu seiner Migrations- 
theorie benutzt Selbstverstfindlich bat, falls ans irgend einem Grande 
räumliche Trennung eingetreten ist, Schwerfälli^eit in der Bewegung 
einen Vorteil zur Erhaltung dieses Zustandes. 

Gesetzt, es wäre möglich einer Herde Schafe und einer Menge 
Sdinecken gleichzeitig einen solchen Schreck einzuflößen, daß si6 sich 
zerstreuten, so würde nach kurz«' Zeit die Schaflierde wieder gebildet 
sein, die Schnecken al»er zerstreut bleiben. Bei PHanzen wird eine 
einmalige Zerstreuung eo ipso bestehen bleiben, sind die Samen einer 
Komposite einmal vom Winde zerstreut worden, so fehlt den daraus 
hervorgegangenen Individuen jede Möglichkeit, sich zu nfthern; Kreuz- 
befrn I tiiiiL^ mittelst Wind oder Insekten kann aber noch Vermischung 
herbüiiühreu, Selbstbefruchtung oder Parthenogenese machen aber die 
Isolation perfekt. 

Fälls also homogame Isobtion ein wichtiger Faktor bei der Bil- 
dung oder, besser ausgedrückt, Erhaltung neuer Arten ist. müssen wir 
unter den parthenogenetischen und autogameu Arten den größten Formen- 
reichtum antreffen. " 

Es zeigt sich nun, daß dies in der Tat der Fall ist 

Der Fonnenrdchtum der parthenogenetischen Genera Taraxacum, 
Hieracium und Alchemilla ist dafür der beste l^eweis. 

Honiotramie fohrt also nicht zur Entstehung neuer Formen, aber 
ist das beste Mittel, um einmal entstandene zu erhalten. 

ScMNie Beispide von Artbildutig resp. Erhaltung infolge von 
Isolation bilden die Podostemaoeae unter den Pflanzen. 
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Das eigentamlicbe Vorkommen dieser Pflanzen auf Fel&bl4}eken 

in schnellfließenilen Strömen, wo andere Pflanzen sich nicht behaupten 
können, hvm^i ein ausgesprochenes I>()l('moiit mit >]vh. 

Jede Art ist da fast i&oliert, und da sie ilire Blüten nur l)ei 
niedrigem Wasserstand zu entfolten vermögen und ihre Samen auf- 
fallend rasch reifen, bleiben sie auch, wenn die niütcn entoniophil 
sind — was selten ist — dennorli i>olit'ir. • v eitern die meisten 
Arten i»ind aber autogam. wodurch die Isolation jicrfekt wird. 

Vom Blühen dieser GewSehse sagt Gokrel «Biol. Schild., p. 330;: 
Alle bekannten Podosteniaceen blfilieii ulx i dem Wasser und zwar tritt 
(\a< r.liilicii ein. wenn das \V;i?scr >iiil<t. Wcitrr yh'wvt er verschiedene 
Autoren, weiciie (turch Insekten vermittelte Bestäubung angeben. 

So sagt z. B. Barrinoton Brown: 

..Eine schmalblättrige Art har kleine, weilie. sternförmige Bifiten 

auf kurzem, warten StflniniHicn (vielleicht Weddeli.ma / r,oi:iiKi.l. Sie 
habeu einen scliwachen Geruclt und ziehen zalilreiche wilde Bicuco an." 
Sprüce erzählt: 

„Die größte Kfol richtete rodo>temacee ist eine, die in den Haupt* 
fällen von Sa"» KaluH'l am Rio Ne*;ro rr'itlilicli \v;i(*list. Ihre l'lütter 
erreichen zuweilen eine I>iinge von l.ö in und nahezu 30 cm Durch- 
messer. Wenn beim Sinken das Wasser die Felsen, auf denen diese 
Podosteinacee wächst, verläßt, gehen die Blfltter zugrunde und in 24 
Sfuiiileii. iiacliricin sie aulier Wasser sind, sind sie ganz faul und weg- 
gefjüien. Zu «liescr Zeit ist die Basis (das Rhizom) verhüllt von einer 
Menge blaßroter Blüten, die auf Blütenstielen von derselben Farbe 
stehen, und oft tritt ein sekundärer Wuchs kleiner Blätt4^hen ^) auf, der 
nur zu einem kiir/fMi Dasein bestimmt ist, dotui in ein oder zwei Tagen 
ist alles auf den Krisen verdorrt. — Die Blütett werden besucht von 
Schwürmen von Sclunetterlingcn. Fliegen und Bienen." 

Willis bemerkt aber, daß diese Insektenbefrucbtung auf die 
amerikanische Untergrupfie der Tristicheae beschränkt ist. den 
Eupoflo^^temaceae ist die (iröiJe un<l Auffälligkeit der Blüten und Inflo- 
reszenzen reduziert und die Pflanzen auf Wind- oder Selbstbestäubung 
angewiesen. 

Wii.MS weist nun nach, daü die Dorsiventralitat. welche in den 
Eupodostemaceae .sogar die Blüte ergreift und der Verlust des I*)liitoii- 
sticles die Kreuzbestaui)ung erschwert, und beschreibt wie die Ptiauze 
versucht die Bifite trotzdem möglichst aufrecht zu bringen: 

Es scheint nach ihm. als streite die Pflanze wie verzweifelt gegen 
die Dor-^ivcnTrnlität. welche der Kreuzbestäubung schfUllich ist. um 
schlielilich doch nachgeben zu müssen und Autogamie anzunehmen, 
welche sogar bei der kleistogamen Podostemon Barberi perfekt wird. 

Wenn auch Willis keine direkte Bestäubungsexperimente gemacht 
hat. so meint er doch ^uis seinen Beobachtungen schlielJoii zu dürfen, 
dali Autogamie bei den Ceylonscheu Arten die Kogel ist und seine 
wiederholten Angaben des reichlichen Saroenansatzes werfen sogar die 
Frage auf. ob nicht Parthenogenese i! ihei im Sjüel ist. Der Umstand 
daß reirhücli iNillni vorhanden ist. würde dieser Möglichkeit iiiclit 
widersprechen, da z. B. das parthenogenctische Taraxacum sehr reicii- 
lich Pollen prodtizlert 

Wo also die Podostemaceae offenlKir Selbstbefruchter sind, ist es 
kein Wunder, d&ü sogar naheverwanUte Formen auf dein gleichen 

1) Nach GoBBKL vi«neidit Kdinpflnnzon. 
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Felöblocke bestehen bleilieji köoncn, wie z. B. die Varietäten laciniata 
nnd fncoides der Dicraea stylosa Wight 

Meisten* alHt- worden, da <lio Samen vom Strome mitf^eschleppt 
werden, die Samen verschiedener Varietäten auf ver^ohiedeiio Fels- 
blöcke gelangen und hO werden wir erwarten im gleichen Stromgebiete 
auf den verschiedenen Steinen verschiedene Formen angesiedelt zu 
finden, weh he durch ihre rflomliche Trennung und Autogamie homogam 
isoliert sind. 

Das trifft denn auch in der Tat zu. und der groiie i* ormenreicli- 
tum erklärt sich leicht aus dem Umstand, daß bei der Abwesenheit 
jefiliclier Konknrrenz mit anderen Organismen ein viel höherer Pro- 
zentsat/ der entstandenen Formen exi&tieren bleiben konnte als in der 
Kegel der Fall ist. 

Darüber sagt Willis: 

„These plants escape from competition to a dcgree that is very 
r;u-H in fhe vei;<»fable kingdom. They hardly even compete with one 
another for position, as each specie^ on tlie vvhole atfects, as allready 
mentioned its own particnlar kind of locality, and ouly to a small extent 
mixes with others**. 

DalJ fast ji'ilci- Strom, sowohl in Atnerika wie in Indion soine 
eigenen Arten besitzt, erklärt sich aus dem Umstand, daU die Samen 
nur durch Zufall (Ankleben an den FOßen von Wasservögeln) von 
einem Strom in den anderen gebracht werden können. 

Allo^ in rillcni Ii<'ff>rn uns also die Todosteniaceen ein schönes 
Beispiel von Artbildung infolge bomogamer Isolation. 

Nicht weniger schön sehen wir die Wirkung der Isolation bei den 
oben bereits l)eispielsweise anijeführten Schiiccken. 

Auf der Insel Oalm i^t die Zahl der Landschnecken ntis der 
Grupiie der Achatinellen überwältigend groü. Dieses Oahu ist eme 
der Sandwichins«ln und vulkanischen Ursprungs. Die beiden Gebirge 
dieser Insel, dnc n eines un der Nordost*, deren anderes an der Sttä- 
wcstkn-^fc f'titlanj,^ läuft, 7.eie<Mi keine Si)ur rezonter Kruptionen, 

Folglich sind denn auch die Wälder nicht wie auf den benachbarten 
Inseln Hawai und Ost-Mani von Lavaströmen unterbrodien. wohl aber 
finden sich tiefe Hinnen, von der Erosion des Re^enwassers geschaffen. 

Die Wülder dci Insel bedecken dieso lieiden (lebirg.sketten; CS 
gibt also zwei isolierte Waldgebiete resj). .'JIJ und is Meilen lang. 

In diesen Wühlern leben nun 6CM) oder 7CX) Varietäten zu 200 
Arten von sieben Subgeneribus der Heliddeae. einer Unterfamilie der 
Achatellinae ^ehöri.<:. 

Zwei dieser Subgenera: Amastra nnd Leptachatina werden 
meistens unter faulenden Blättern an feuchten Stellen gefunden und 
eins. Laminella, wird meistens auf niedrigem Gesträuch angetroffen, 
während die vier übrigen auf Bftumen oder großen Strtuchem gefunden 
werden. 

Eine vollstündige AchatinellensauHidung von Oahu lehrt uns in 
erster Linie, daß es unmöglich ist, zu bestimmen, wo die eine Art auf* 
hört und die andere aiifäiiiit. 

Kaum haben wir eine bestimmte Form zum Typus irgend einer 
baumbewolmenden .Vrt erklärt, so stellt e» sich heraus, dali dieser Typus 
auf ein oder zwei Täler beschränkt ist. 

Aiil'orlialh dieses Geldetes wird niisoro Art von Formen repräsen- 
tiert, die wir dann als Varietäten betrachten müssen, welche um so 
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abweidiendcr sind, je mehr die Entfernung vom Wohngebiete des 
Typus der Art zunimmt. 

In Subgenera wie Acluifinell» nn l Ünlimella findet die Deviation 
vom Typus so schnell statt, daü ein Saiiiiuler nach Zurücklegung einer 
Strecke von acht oder zehn Meilen die dann angetroffenen Formen sicher 
211 einer neuen Art bringen wird. 

In einigen Fällen hat sich, tm^-dem die Vef^etation (liescll)e Miel«, 
eine Form ausgebildet, welche andere Nahrung zu sich nimmt, in 
anderen Fällen ist die Form verändert, trotzdem die Gewohnheiten so 
ziemlich dieselben geblieben sind. 

Die Meiniinfi, als seien Arten konstante riegriffe, bestrettet GüLiCE 
mit wenigen Worten ^'anz srharf. indem er ^aut: 

„If freedom froui inlergrading i» received as the necessary and 
suffictent test of good spedes, tben multttnde of forms that are now 
only varieties niay he tumed into ^oni\ specin ; hv buniing Üie forests 
in alternate Valleys on either side, of this mountain-range. 

Moreover, if this is tbe true test of i5i>ecies, the species-maker 
who throws intergrade fonns into tlie fire is quite oonsistent even if 
not quite frank." 

Es gibt nun bei diesen Formen verschiedene Ursachen der Iso- 
lation; Formen, welche in verschiedenen, wenn auch benachbarten Tälern 
wohnen, sind geographiscli isoliwt, da sie nicht ttber den RAcken 
hinflberkriechen ; zwei Formen von denen eine auf Hanineii. die andere 
auf dem Boden lebt, sind lokal isoliert, und Formen, welche auf dem 
gleichen Baum leben, scheinen eine Abneigung zu geschlechtlicher Ver- 
miscbang zu haben, sind also physiologisch isoliert 

Wir sehen demnach, daß auch hier durch die Isolation die einmal, 
aus welchem Grunde denn auch, entstandenen Formen erhalten ge- 
blieben sind; wir kommen gleich auf diesen Punkt zurQck, wollen aber 
erat darauf hinweisen, dafi uns diese Äußerung schon in dne Kontro- 
verse bringt. 

Nach oinifien nämlich ist die geschlechthVhe Vermisclumg eine 
Ursache von Variation; wäre dies richtig, so würde die Zalil der ver- 
schiedenen Formen zunehmen mflssen, wenn die ges<^hlechtliehe Ver- 
mischung ausgiebiger wird. 

Wir lienierkten im rtesenteil. daB die Zahl der Formen dort am 
gröüten ist, wo die verschiedenen Individuen möglulist ibuliert .«^ind. 

Daraus folgt also, dafi die geschlechtliche Fortpflanzung kttnes- 
wegs immer Ursache der Entstehung neuer Formen zu sein braucht, 
sondern im (iegenteil ein Mittel zum Ausgleichen der Variation sein 
kann. Unserer Meinung uach liegt denn aucli die Ursache der Ent- 
stehung neuer Formen nicht in der geschlechtlichen Vennischunß. sondern 
in einer inhärenten, bis jetzt noch gänzlich unerklärten Eigen>cliaft des 
Protoplasmas, womit keineswegs bestritten werdiMi ^oll, daü neue Formen 
infolge der gcsclilcchthchen Vermischung durch neue Kombinierungs- 
weise schon vorhandener EigMischaften entstehen Mnnen. Falls dies 
richtig ist. werden wir bei Organismengruppen, denen jede geschlecht- 
liche Fort|it1anziinq: fehlt, ebenso gut Arten begegnen mfls^-en wie irgendwo 
sonst, ja es werden dort sogar Arten nebeneinander existieren können, 
welche nur recht geringe \'erschiedenheiten atifweisen. 

Dali dies zutrifft, beweisen die Bakterien. Wir können demnach 
mit Sicherheit sagen, dafi folgende Äußerung Weismanns unrichtig ist: 
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„Gewiii wilrdcü wir weder Gattungeu uodt Arten in der lebenden 
Natur finden, wenn Arophigonie ') nicht «xistierte^ Zwar meint Weis- 
MANN nicht daß olmc geschlechtliche Fortpflanzung jede YerftDdenmg 

aus^'esclilossen sei, aber er nieinf, daß dio Verrmderungen so iinre^jel- 
mätiig sein würden, daü daraus kein gehörig angepaßtes Wesen iicrvor- 
gehen könnte. 

So sagt er z B. p. 163: 

..Trh hetmchte sie (die gescldeclitliclie Fortpflanzung) aber nidit 
als die eigentliche Wurzel der \'ariationen selbst, denn diese kann un- 
möglich auf einem blofien Austausch der Ide, sie mafi vielmehr auf 
einer Vwänderung der Ide berohen**; 

und V. 

„Die Bedeutung nun, welciie die Aniphiniixis nacli dieser Seite hin 
für die Anpassung tier Organismen hat, liegt — wenn ich nicht irre — 
in der Notwendi^eit der Koadaption. darin also, daß es sich bei fast 
allen Anpassungen nicht um die Verän<lerung einzelner Deterndnanten 
handelt, sondern um die zusammenpassende Veränderung vieler, oft 
überaus zahlreicher Determinanten, um ,.harmonische Anpassung", wie 
wir froher schon sagten. Eine solche vielseitige Ani»assung scheint mir 
imninj^lich ohne immer wieder erneute SidiTnng und Neumischung der 
Keiniiilasmen, und diese kann allein dnrt li Ainphimixis bewirkt werden." 

Ich will darauf jetzt nicht weiter eingehen, es berühren diese 
Punkte mehr die Frage der Anpassung, mir kam es aber zunächst nur 
darauf an. zu betonen, daß Isolation, wenigstens eine solche, welche zu 
Homoganiie fühtr, ein Mittel ist zur Erhaltiinj^ neuer Formen. Kann 
aber bloü zu Heterogamic führende Teilung iu «lieser Hinsiclit nütz- 
lich sein? 

Zweifellos, denn fall> in einem Tieluote, das von einer bestimmten 
Art Iiewolint wird, neue Fornien entsu-hen, ist es wolil selhstverständ- 
licli, daü diese neuen Formen niciit genau gleichmüliig über das Gebiet 
verteilt sich bilden werden. 

Falls also ein solches (iebiet in zwei oder mehrere größere Distrikte 
geteilt wird, so dali die Individuen der Art, welche in divergierender 
Umbildung begriffen war, in zwei oder mehrere isolierte Gruppen ge- 
teilt werden, so wird die Weiterentwicklung dieser Gruppen verschieden 
verlaufen, es sei denn, daß die gleichen neuen Formen, welclie in einem 
bestimmten Distrikte entstehen und im Kampf ums Dasein siegen, auch 
in jedem der auderen Distrikte entstehen und aueli dort siegen. 

Mit Recht bemerkt Güligk (Evolution. Racial and Habitudinal 
1905. p. 209), daß solches in hohem Grade unwahr.sclieinlich ist und 
wir also rubii? annehmen dürfen. daB ein Teil einer Population will- 
kürlich von der Hauptmasse getrennt, falls letztere el>eii in Artbildung 
begrilfen war. andere neue Arten bilden wird, wie das flbrig bleibende 
Stack. 

Demnach befördert also Isolation. oi> sie zu Homogamie oder zu 
Heterogamie leitet, die Bildung neuer Arten. 

Auch dieses ist in vollem Einklang mit Darwins Theorie. 

Schreiten wir jetzt zur Besprechung der nach Darwin verkündeten 
Theorien. 

1) Q««eh]echtlicli« Fortpflanzung. 
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Einundvierzigste Vorlesung. 

Die post-DAKWiNSchen Theorien. 

Wir haben friUier ffoselien'). «lali Darwin IH'mi auf Lyells Rat 
anhiig, die Kesuitate seiuer i>eit 22 Jalireii getriebenen Nachforsciiuugen 
Ober die Veränderlichkeit der Arten zusammenzustellen. 

Als er nooh damit beschäftigt war. erhielt er von Wallaüe, der 
(l;nn;)N im nialaischen Archipol reisTo, einen Artikel -/niicschirkt mit dem 
Titel „Oll tlie Tendency of Varietics to depart indehnitely from the 
original r\p( ". welcher nach Darwins eigenen Worten die gleiche 
Theorie wie die scinigc entwickelte: 

..Thi'^ contained exactly fhf s;imo thoorio niine". 

i^iigentlich gehört also Wallaces Tlieorie niciit unter die Auf- 
schrift „püst'DARWiNsche Theorien'*; sie wurde gleichzeitig mit dieser ver* 
öffentlichL 

Wallaces Theorie. 

Bevor wir zur Besprechung dieser Theorie sclireiten, .sei es mir 
erlaubt. Ihnen einiges über das Leben dieses Autors, an der Hand seiner 
Autobiograidiie mitzuteilen. 

Alpred Rüssel Wallace wurde am H. Januar 1H23 zu Usk in 

Monmonthshire, England, geboren und feierte also vor wenigen Wochoi 
seinen h4, (Jeburtstag. Sein \'nfer. der kurze Zeit die l'raxis eines 
Rechtsanwalts ausgeübt hatte, erbte eiu Kapital, welches üuu etwa ^AK) £ 
Zinsen eintrug, eine Summe, welche kaum genügte, eine Familie zu 
emfibren, zumal da sich da.> Kapital alsl>ald durch \'erluste stark ver- 
niinderfe. So war denn auch <lie finanzielle Lage der Familie recht 
wenig befriedigend, als unser Wallace geboren wurde. Als sein Vater 
1843 starb, blieb sogar nichts fibrig, so daß es ein wahres Glttck war. daB 
da" junge Wallace, der schon vor seinem 14. Jahre das elterliche ILuis 
verlassen hatte, imstande war. sein eijienes Brot yn verdienen. Über 
seine ersten Lebensjalire bemerkt \N allace, daü er vor seinem achten 
Jahre keine richtige Erinnerung vom Voricommen oder Gewohnheiten 
seiner Eltern oder tieschw ister hat, hingegen wohl von der damals von 
der Familie Itewuhntcn (iegend, vom Zinnner. in fieni er sehlief usw. 
und versucht dies aus dem Ke.'-ultat einer phrenologischen Untersuchung 
seines Schädels zu erklären. Diese ergab nämlich, dafi „Form'' und 
..Individualitat" bei ihm nur mäßig entwickelt, während ..Ortssinn", 
..Ideal" . .,F;irli( und ..Fiiliiukeir zum Vergleichen" viel stärker entwickelt 
waren, tirwiij eni >onderl)arer Frklärungsversucii für einen Natur- 
forscher, uljir dergleichen mystische Tendenzen werden wir bei Wallacb 
noch wiederholt iuitrcffen. 

St'iiir Scliultage verbrachte WAl.i.Arr in Ilrrtforr, wo er schon 
am er>ieu läge Freundschaft schloli mit einem Naclil»arsohnc (iEORUE 
Silk, eine Freundschaft, welche bis zum heutigen Tage standgehalten hat, 

Eijie der klarsten Erinnerungen seiner Schulzeit bildet ,Jene lang- 
weiligste alli'i- .\nfgab'^n: die l;iiciiii-rlie (iraniniafik". Anller T.atrini.-rli 
lernte er nur eine fremde Spraciie, französisch, und davon eben genug, 
um ein ..easy frencli boük" lesen zu können. 

1) p. 373. 
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über die anderen Disziplinen, in welciien er unteiricUtet wurde, 
sagt er: 

^Nach der lateinischen (irauimatik war die Geographiestunde mir 

am unangenehni<itpn. wälirend sie im Cief^^ciitoil die interospantosto tjp* 
«esen sein seilte. Der Unterricht in diesem Fache beschränkte sicli 
last ganz auf das AiwvendigleniMi der Namen der Hauptstädte, StrOroe 
und Berge der verschiedenen Länder." 

..Geschichte war nur ^-hr weniu !i<^sser. da der T ntcnicht sich 
größtenteils auf das Auswendiglernen von Namen und Daten und auf 
die oberflächlichsten Nachrichten der Taten von Königen und Königinnen, 
sowie von Kriegen. Aufständen und Erorl)erungen beschränkte.** Ob 

der Unterricht sich inzwischen sehr gebessert hat/ 

Während dieser Periode seines Lebens waren die Krliolungs- 
stunden Wallaces den Vergnügungen eines gesunden Jungens gewidmet; 
von spezieller Lii>t /ur Naturforschung keine Spur! 

Kurz vor Weiliiiachten verließ Wallack. <hiiiials f;i>t 1} .Inhro 
alt. ilie Schule und zog nach London, wo er unter die üldiui eines 
älteren Bruders, der bei einem Schreiner und Bauunternehmer in der 
Lehre war. gestellt wurde. 

Hier liliol) er rinitro Monate und da er eicrcntlich nichts zu tun 
hatte, reih te er viel mit den (Je.sellen und hörte mit seinem Bruder in 
der „iiiill oi .Science" Vorlesungen über Sozialismus, und las die Bücher 
Robert Owens, des Grflnders des Sozialismus in England. 

In jenen Jahren horte er auf ih'r ainlcroii Seite sehr orthodoxe 
Predigten über d;\> Do^-ina der ewigen Holleii^trafe. einen so tinnicnscb- 
lichen Gedanken, daU dieser den Grundstein zu seineiii religiösen Skepticis 
mu6 gab. 

Dann spricht er vom Einfluß, welchen die Werke von Robert 
Owen auf <ein I,oben gehabt haben: 

„His great fundamental ]trinciplc, on wiiicli all ins teaching and 
all his practtce were founded was that the character of every indivi* 
dual is formed for and not by liimself. first b*i/ liereditv, wliich givcs 
hini his natural disposition. with all its powers nnd tendencies, its gr)od 
and bad qualities; and, secondly, by environnieiii, imluding education 
and snrroundings, from earliest infancy, which always modifies the ori- 
ginal character for better or for worse. Of course tliis was a theory of 
j)ure (ioterniinisni, and was wholly opposed to the ordinary views, botli 
of religious teacbers and governmonts. that whalever the natural character. 
whatever the envu'onment dnring childbood and youth, wbatever the 
direct teaching, all men could be good if they liked, all could act 
virtuously all could ober tlie laws. and if they wilftillv transgresscd 
any of these laws or customs of their rulers and teaciiers, tlio only 
way to deal with them was to punish them again and again, under the 
idea that they rould thus be dcterred frOm future transgression." 

Anfangs zog Wam-vck mit seinem Bruder William nach 

Bedfordähirc, um zum Landmesser erzogen zu werden. Wälueud seiner 
Lehrzeit machte die grofie Genauigkeit der Resultate, welche die eng- 
lische Triangulierungskommission erzielte, großen Eindruck auf ihn und 
erweckte in ihm die Lust zum mathematischen und phv>ikali-;chon Sfndinni 
. . . ,^d 1 obtained sume of the cheap elementary books, publislicd liy 



were on Mecbanics and Optics. and lor some years I puzzied over 
these foy myself, trylng such simple experiments as I oould, and gradu- 
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ally arriviug at clear conceptions of ehe chief-laws of elenientaiy mecha- 
nics and of optical instrunicnts. 

T rlins Inid the foundation fnr rliai i!itoic>t in physiral snence 
aud acquaintance witli its generaJ priuciples which have reniained with 
me throuphout my Hfe.** 

In (k>n Wandcrjahren mit seinem Bruder zeigte sich zum ersten 
Mnle bei Wallace iUc Lust etwas von den Blumen. Sträucliern und 
Bäumen, welche er tagtäglich um sich sah. zu lernen. Bis dahin kannte 
er von den ineiätcn nicht einmal die englischen Namen, da jedoch sein 
Bruder an solchen Sachen gar keinen Geschmack hatte, vergingen nocb 
viele Jahre, bevor er sich mit deren Studium beschäftigte. 

IH'\H «uh er iwm ersten Male eine Danijifmaschine. welche Ihn 
veranlalite. iu seiner Biograpliie zu vermerken: „Ofcourse at that time 
nobody foresaw the rapid development of railways over the country« or 
imagined that they could ever compete with canals in cariying heavy 
goods". 

Da in jenem Jahre die Aufnahmearbeit, für welche die Brüder 
Wallace engagiert wurden, beendet war, hieß es, andere Arbeit su 

suchen, und >n kam unser Wali.ace bei einem Herrn Matthe\vs in 
Glasgow in die Lehre, um das Uhrmachcn zu erlernen. Hier blieb er 
etwa U Monate, lernte eine Uhr auseinanderzunehmen, zu reinigen und 
wieder zusammenzustellen; zwar erzfthlt er nicht, daß sie nachher audi 
wieder j^iim. doch habe ich keinen Grund, daran zu zweifeln. Es war 
gewiß ein Glück, daß sein Meister alsbald nach London zog, denn hätte 
Wallace statt 9 Monate 1 Jahr bei ihm gedient, so würde er als Lehr- 
ling angenommen wordm sein und zwc^elloe sich als Uhrmacher in 
irgend einem Provinz.'Jtädtchen niedergelassen haben, „by which ray 
life would almost eertainly have heen sliortened and my mental deve- 
lopment stunted by the monotony ot my occupation". 

1839 fing das Landmessen mit seinem Bruder wieder an, während 
einer Periode, wo verhältnismäßig wenig zu tun war, im Jahre 1841, 
kaufte er ein Büchlein über die (Trunfküpe der Ptlanzenorganographie. 
welclies auch gute Beschreibungen der häufigsten Ptianzenfamilien ent- 
hielt und versuchte mit dessen Hilfe zumal am Sonntag herauszu* 
bekommen, zu weichen Familien die gesammelten Pflanzen geliörten. 

AUbalil l»emerkte er aber, dafj viele der ge^aninielten Pflanzen 
zu Familien gehörten, welche in seinem Büchlein fehlten und trotzdem 
die groBe Auslage ihn lange zögern lieft, bevor er sich enischliefien 
konnte, kaufte er fflr etwa 10 M. Lindlevs Elements of Botany. welche 
ihn jedo<h in gewissem Sinne enttäuschten, da zwar alle Familien be- 
schrieben waren, Geuerabeschreibungen aber fehlten und auch gar nicht 
angegeben war, weiche Familien in England lepi äsentiert waren. Erst 
aU ci Londons Encydopaedia of Planta leihweise erhielt, konnte er 
Fni t-clii itte maehfn. Er schrieb daraus die Diagnos^en atlrr in GroB- 
britaunien vorkommenden Arten ab. nicht nur Phanerogamen und Farne, 
8<»)dem auch Lichenen und Pilze, gewiß eine Riesenarbeit für eii^ 
kaum I S jährigen. 

Sell»>trcdend fing er alsbald damit an. ein Hnrhar anzuletren, eine 
Beschäftigung, welche von seinem Bruder als ganz besondere Zeitver- 
geuduufi betrachtet wurde. 

l>^3s fing Wallace an, einiges, zunäciist nur für sich, zu 
schreiben. Drei dieser Aufsätze sind bewahrt geblieben. Vom ersten 
sagt er: „it is a rougb sketcb of a popuJai- lecture on Botany addresseti 
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to an audience äU|)|>osed to be as iguoraiit as I was myself when I 
begau to observe our native flowers. Interessant darin ist nur die 
Verteidiginig des natOrlichen Systems gegen das Lnrntiache Sexual* 
intern. 

Der zweite Versuch war gleichfalis ein vermeinter Vortrag über 
„The advantages o( varied knovledge" im Gegensatz zu der häufigeren 
Meinung, es sei besser eme Sache gut zu erlernen, ijie etwas von 
viden Sachen zn wissen. 

Der Grundgedanke war — wenn sieh auch vieles dagegen ein- 
wenden läßt — noch nicht so schlecht, nämlich dieser, daß jemand, der 
von manchem etwas weifl, in seiner Umgebung leicht etwas finden wird 
das ilin interessiert und von dem er etwa^^ 1 rnen kann. 

Der dritte \'crsnch handelte von den ^icwolmheiton der „Welsh 
peabaiitr)" mit der er viellach in i^eriihruug kam, er verbuchte diesen 
Aufsatz in einem ^Magazine" zu publizieroD« was ihm jedoch nicht gelang. 

Kurz vor seiner Mündigkeit im Januar 1844, erfuhr er von seinem 
Bruder, daß die Arbeit wieder beendet war und so zog er dann nach 
London, um Arbeit zu suchen. 

Von seinem damaligen Charakter, welciier sidi, seiner Meinung 
nadi, später nirlit !>ehr geändert hat. sagt er: 

..I do not think that at this tinie I could be said to iiave shown 
special superiority in any of the higher mental faculties, but I 
possessed a strong desire to know the causes of things, a great love 
of l)eaiity in form and rolour. and a consideralile but not exccssive 
desire for order and arran{iement in wliatever I liad to do. If I had 
one diätinet mental faculty more prominent tlian another it was the 
power of correct reasoning from a review of the know fiicts in anjr 
case to tlie rauses of laws whirh produced them, and also in detecting 
fallarief in the reasoning of other persons. This power has greatly helped 
me in all my writings, especially ou natural iiistory anci sm-iology. 
The detennination of the direction in which I oould use these powers 
was (lue to my po^session in a high degree of two mental qualities 
usually termed emotional or nioral. an intense api>rcriation of the 
beauty, iiarntony and variety in uature and in all natural phenomeua 
and an ei|ually strong passion for justice as between man and man — 
au abhurrence of all tyrany, all compulsion, all unnecessary interference 
With the liberty of otliers." 

Als Fehler betrachtet er seinen gänzlichen Mangel an Sinn für 
Musik und damit gepaarter Schwierigkeit mm Lernen &«mder Sprachen, 
seine Schflchtemheit und stine geringe Eloquenz, weldie ihm bei seinen 
VorleHun'-^'on viel Mühe \ ernri^aehten. 

Körperiich war er niclii stark; die»tr Umstand sowie seine 
Schflchtemheit führten zu einem zurflckgezogenen Leben, das aber 
ruhiger Gedankenarbeit förderlich war. 

In religiöser Hinsiclit war er streng erzogen in einem Kreise, in 
welchem das Wort Atheist nur ausgesprochen wurde: „with bated breatb 
as pertaining to a being too debased almost for human society*'. Sein 
Glauben verschwand aber alsbald unter dem EhiHuß philosophischer 
und wis>ens(haftlicher Skei)sib. sein Unglauben verwandelte sich aber 
später, etwa gegen seine Mündigkeit, in Aguosticismus. 

In London wandte «r sich an eine Teadiers Agenc^, weldie ihm 
einen Platz als Schulmeister in einer Elmnentarschule in Letcester 
besorgte. 
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Das wichtigste Buch, welches er wBhrend seines dortigeo Aufent* 
haltes las, war Malthus ..Principles of Population", welches ihm sowie 
Darwin den Schlüssel m iliren Evolutionstheorien bot. 

Em anderer Uwstajid, der groüen Eintiuß auf sein Leben gehabt 
hat« waren die Vorlesungen über Mesmerism von Mr. Spencer Hall, 
wdche er 1844 hörte. 

Dies fnhrte zu ceffiliilifhf'n Vor.'-nchen mit S^rlnilknalM"! von 
welchen er bei einem ^could pioduce catalepsy of any hnib or tlie wliole 
body*. Auch konnte er diesem Knaben versdiiedenes suggerieren. 
Am meisten hSlt er von denjenigen Versuchen, weiche er phraio- 
mesmerism nennt. 

Bekanntlich üben im Gehirn bestimmte Partien bestimmte Funk- 
tionen aus, 80 daß denn auch eine kleine Blntausstfirzung die Ausübung 
bestimmter Funktionen verhindert, wobei z. B. der Patient einen be- 
stimmten Buchstaben vollständig vergißt. Die Funktionen des «iehirns 
sind also lokalisiert, so daß man in gewisser Hinsicht von (jehiruorganen 
reden kann. 

Nun meinen die Phrenologen — mit Unrecht, so weit meine 
Kenntnisse von dergleichen Dingen reichen — , daß bestimmte Erhaben- 
heiten auf dem Schädel mit jenen Organen korrespondieren. 

Die Phrenomesmeristen «eben sogar noch einen Schritt weiter 
und meinen, daß man durch Berührung, also durch Reizen jener Er- 
habenheiten das korrespondierende (iehirnorgan in Wirkunir setzen kann. 

Wallace schließt nun aus seinen Versuchen mit jenem hypnoti* 
gierten Knaben: 

nSo bestätigte ich, in fdr mich völlig flberzeugend«r Weise, die 
Tatsache, dafi man bei einem mesmerisierten Patienten einen wirklichen 
Einfltili auf '^("ine Aktionen und auf seine Sprache ausüben kann durch 
blolie Beruluuüg von versclüedeneu Stelleu seines Schädels, und daß 
jener Effekt korrespondiert mit dem normalen Effekt des darunter ge- 
legenen jilirenoloi,nsclien Orfzanes, wie Stjeitlust, Aneignung. Furcht-, 
VeicliinnL'. F.rstaunnng etc.. und daß dieser Etfekt in keiner Weise 
durili Suggestion seitens des E.\perimentators verursacht wurde." 

Noch mehr als Ober jene Schlußfolgerungen staunt man fiber den 
T^mstand. daß der Direktor der Schule, «tntt solche gefährliche Ex])eri- 
mente zu verbieten, im Gei:enteil Wallacf erlaubte, sie fortzu-selücn. 

Zu gleicher Zeit ungefähr machte er die Bekanntschaft von Henry 
Walter Bates, welcher spftter das berOhmte t.Lite of a Naturalist on 
the Amazone** schrieb und damals ein enthusiasmierter Entomologe war. 
Dieses veranlaßte ihn zum Anlegen einer Käfersammlung, einem gewiß 
unschuldigeren Vergnügen wie das Hypnotisieren von Schulkiiai>eii. 

Im Februar 1846 erhielt er die gflnzlich unerwartete Nachricht 
des Ablebens seines I^ru«lers William, bei dem er das I>andmessen erlernt 
hatte und er übernahm dessen Geschäfte. Da damals gerade die Eisen- 
bahrikonstruktiou in England anting und man sich davon großen Gewinn 
versprach, konnte er mit liCichtigkeit etwa 40 Mark den Tag verdienen; 
zur gleichen Zeit war inot kwardigerweise audi Herbert Spencer mit 
ähnlicher Arl>eit beschäftigt. 

Die Spekulation in Eisenbahnkonzessionen und -Konstruktionen 
erreichte damals in England eine solche Hohe, daß Wallace seinen 
Bruder Neith. Schreiner in London, zu sich rief, und beide sich als 
Baumeister niederließen. 
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Als solche bauten sie u. a. die „Free Library in Xeath, in welcher 
Wallace selber bisweilen populäre Vorlesnngen hielt 

Jedoch die Geschäfte hielten ihn nicht von seinen entomologischen 
Studien ab. waren ihm aber al?ba!d. 7,timal der vielen unehrlichen Leute 
wegen, mit welchen er dadurch in Berülirung kam, sehr zuwider. 

Schon damals fing er Aber den Ursprung der Arten zu denken 
an, wie aus seinen Briefen an Bates hervorgebt Er las Darwins 
Journal of a Naturalist und sagt davon: 

„As tlie Journal of a scientific traveller it is second only to 
Humboldts [)ersonal narrative, as a work of general interest perhaps 
8Ui>erior to it". 

Im Se])toinbcr IP47 schreibt er anläßlich eines Besuches an die 
Samnihmgcn des „British Museum": I begin to feel nitber dissatisfied 
with a mere local eollection; litde is to be leamed bj it I should like 
to take sonie one family to study thoronghly, prindpally iritb a view 
to the theory of the ori^n of species. 

Diese war ihm aus Chambers „Vestiges cf the Natural Historj of 
Creation** (anonym veröffentlicht) und aus Lawrences „Lectnres onMan** 
bekannt geworden; ersterer war ein \'orläufor Darwins. 

Auch schreibt or filier seinen Wnnsdi. Okens Elements of Pliysio- 
philosophy zu lesen, welches ^contains souie remarkable views on my 
favoucite subject — the vartations, arrangements, distribution etc. df 
species". 

E> ^eiiüfjf dieses wohl, um zu zeigen, daü srhon rlamals das große 
Problem, der Ursprung der Arten, Wallace erfaßt hatte. 

Auch in Neath findet er neuen Grund zu seinem Glauben in 
der Phrenologie, da zwei Phrenologen unabhSngig voneinander, nach 
eiiiei Untersuchung seines Schädels» eine gute S^zze seines Charakters 
geben. 

Inzwischen nahm bei ihm sowie bei Bates das \' erlangen, die 
Tropen zu besuchen, zu, und so entschlossen sie sich 1H48 zu einer 

Reise narh Para, nachdem Doubleday Konservator am British Museum, 
der Meinung war. der Verkauf ihrer Sammlungen würde die Kosten decken. 

So zogen sie denn nach dem Amazonas, wo Wallace bis 1K51 
verblieb und das Unglück hatte, seinen Bruder Herbert der ihm zu 
setner As.sistenz nachi'ereist war, am gelben Fiel »er zu verlieren. 

Besonders überrascht ihn die 1? lesen \vasserroi<e. jetzt alf^ Victoria 
regia fast in jedem größeren Gart*iü kultiviert, und die reiche \ egetation 
bei Santarem, wo — wie ihm Spruce, der damals ebenjbüls in Brasilien 
reiste, versicherte — fast jeder Strauch und Baum für die Wissenschaft 
neu war. 

Wallace sammelte besonders Vögel und Schmetterlinge; damals 
war Para fQr ihn die reichste Fundsteile, jetzt aber wQrde er Javita, 

an einem NebenflutJ des Orinoko gelegen, anraten. 

Davon sagt er: „So far as I heard no englisli traveller has to 
Ulis duy ascended the Usaupes river as far as I did, and no coUector 
has stayed any time at Javita, or has even passed through it There 
is thereforc. an almost unknown district Still waitiug for exploration 
by some competcnt nafnralist". 

Drei Dinge machten wülircnd seines 4jährigen Aufentlialtes an 
dem Amazonas auf ihn den meisten Eindruck : erstens der Umstand, daß 
der Wald aus so vielen Arten besteht, zweitens die Scbönheit der Vögel 
und Schmetterlinge und drittens die Begegnung mit echten Wilden. 
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Auf der Rückreise, etwa 3 Wochen von Para, hriuli auf dem 
SchiÖ, auf welchem sich Wallace befandf Feuer aus, und er verlor 
«eine ganse Privatsanunlmig. Er selbst rettete sidi mit der Bemannung 

in den Höten, welche jedodi 700 Meilen nirfickzulegen liatten. um das 
nächste Land, die Bermudas, zu erreichen: gHicklicherwei-o wnnJen sie 
nach 10 Tagen von einem vorübersegeluden Schiffe gerettet und nach 
London gebracbt 

Das finanzielle Resultat der Reise war nicht brillant, nach Abzug 
der Reisespesen blieben nur ir)(l£, die Stmnnf^. für welche seine Privat- 
sammluiig versichert war, Übrig, welche ihn jedoch instand setzte, ein 
Jahr in London zn leben. 

Weit ertratrreichei war seine spätere 8jflhrige Reise im malaiischen 
Arfiiipel; der \V('rt dieser Kollektion war so proß. dafi die Verliailfs- 
summe etwa ;>0) £, also iOiKK) M. Zinsen abwarf. 

W^ährend seines Londoner Aufenthaltes publizierte Wallace ein 
populAres Ruch. „Palms of the Amazon and Rio Negro", welches in 
seinem Selbstverlag gerade die Druckkosten deckte. Von seinen ..Tra\ eis 
on the Amazone and Rio Negro" wurden liAt Exemplare gedruckt, von 
welchen im Jahre 1862 erst 500 verkauft waren. Sein literarischer Succes 
war also noch kein grofier. Es war ebenfalls wälirend dieses Londoner 
.Talircs, als er zuerst HfXLEY sah und so sehr dessen Vorlesungen 
Wwunderte. daß „froni tliat time I always looked u|) to Huxley, as 
being inimeasurably superior to myself in scientific Knowledge, and sup- 
posed him to be much older than I was, Many years afterwards I was 
ptir])rise(i to find that lie \va> really yonnrzer." Während dief^er Zeit las 
auch Wallace selber, und in (Miier seiner dainalipen X orlesungen ül»er 
amerikanische Affen weist er /.um ersten Male auf den Umstand hin, 
daß grofie Strfime, wie der Amazonas und der Rio Negro die Grenze 
von Verhreitungsbezirken mancher Tiere bilden. 

Zu Knde seines Londoner Ferienjahres erhielt Wallace auf seine 
Bitte hin freie Reise auf einem Kriegsschiffe nach Singapore und trat 
▼on dort seine nuilaüsdie Reise, weldie von 1854 — 1862 «kraede. an. 

In \'erhindnng damit weist er auf die Wichtigkeit hin. welche die 
Bücher, in dcnfMt alle bekannten Arten vori bestimmten Tier- oder 
Pflanzengruppen küi/. charakterisiert sind, für den Sammler haben. Be- 
sonders hebt er den Nutzen von Bonapartbs «^Conspectus Generam 
Avium" hervor, in welchem kaum HOC Seilen dickem Buche sämtliche 
bis 1850 bekannten Vogelartea numeriert und etwa die Hälfte auch 
kurz beschrieben sind. 

Nicht weniger nfitzlich erwies sich die vom Direktor des Kew 
Gardens herausgegebene „List of jilants introduced to cultivation during 
the twenty-one years l^Tt? — IHIX)". in welchem kompakten Bande von 
420 Seiten nicht weniger wie 7000 Arten genügend bescluicben sind, 
um erkannt zu werden. 

Seiner Mt inung nach wäre es möglich, dergleichen Bücher, durch 
Zusammen Wirkung der verschiedenen großen Museen, ffir das ganze Reich 
der LelHiwesen zusammenzustellen. 

„By a division of labour such as is bere suggested, the mammalSf 
reptiles and freshwater shells niigbt have separate voinmm dealing with 
the eastcrn and we'stern Itemispheres. or with the separate continents. 
&6 luight the üiurnal Lepidoptera. The other Orders of insects are too 
«rtensive to be treated in this waj. but the more attractive ftmilies ae 
the Geodepbaga, the Lametticomes, the Longicomes and the Buprestidae 
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among beetles, the bees aiid wusps amoiig Hyiiicaopteia might have 
volmnes devoted to them/* 

Als ein älinliclies Biicli crwrilint Wallace noch IV)isDrvALs Werk, 
welches alle bekannten Arten von Papilionidne tmd Pieridae l)esclireil)t. 

So würde er dann im Januar 1854 mit dem Kriegsschitie Frohe 
naeh Singapore abreisen; als dieses aber unerwarteterweise nach der 
Krim krmimandiert wnrde. wai' rla> englische rionvemement so frei^'ebig, 
für ihn die Kei-e erster Klasse auf einem Passagierdampfer zu zahlen, 
ein Beispiel, anderen Regierungen in äluilichen Fällen empfohlen. 

In Singapore fend er bei einem französischen Jesuiten, der etwa 
H Meilen von dieser Stadt wohnte, eine schöne Gelegenheit zum Sammeln. 
Von flort zo<7 or naeh Malakka, wo er wieder hei einem katholischen 
(Geistlichen logierte, und volles Lob spendete er diesen Franzosen für 
die Art und Weise, in welcher sie ihres Amtes «attelen, bei einem 
Gehalte, das kaum öO Mark monatlich betrug. 

Nach Singapore zurückgekehrt, machte er die Hekanntschaft von 
Sir James Brooke, des R^jahs von Serawak und zog im November 
dieses Jahres in dessen Land ehi, wo er an dem Sadongstrome die 
reichste Käfersammlung seiner ganzen Reise machte und sich nicht 
weniger als If) H5nte und Skelette von Orang-Utans bemächtigte. In 
einem Briefe an Bäte», der nucti immer am Amazonas sauimelte, sagt er, 
wie er auf Segelgelegenheit nadi Celebes wartet, da Malakka« Sumatra, 
Java und Bomeo zusammen nur eine große zoologische Provinz bilden, 
von welcher er vorläufig genug gesehen hätte. 

Erst in Celebes, damals fast terra incognita, hofft er seine eigent- 
liche Arbeit zu beginnen. Schon m Seraw^ schrieb er seinen ersten 
Artikel Ober Evolution, wekher im Sq>tembor 1H55 in den Annais and 
Magazine of Natnral llistorv erschien und den Titel tnig: 

„Od the Law which bas regulated the Introiiuction of New Spedfl6^\ 
welches wichtige Gesetis er in folgender Weise definierte: 

„Eveiy spedes bas come into existence ooincident both in spaoe 
and time with a pre-existing rlov^iv allied species." 

Damit war also der Evolutionsgedanke deutlich ausgesprochen, 
die Fragen „wann** und „wo** angedeutet und nachdrücklich betont, daß 
die Evolutif)n ein natürlicher Vorgang i^>t, nur das „wie** blieb unerörtert; 
erst eini<:;c lahie später, nämlich 18Ö8 auf Temate, Tauchte er diese 
Frage zu beantworten. 

Wie er zu dieser Lösung kam, beschreibt er folgendermaßen: 

..At tlie time in question I was sutTenn^^ from a sharp attack of 
interniittent fever and everv day during the told and succeeding hot fits, 
had to lie down for several hours, during which Ume I had nothiug to 
do but to think over any subjects then particularly intereeting me. One 
day soiuethtng broni^dit to my recoUection Malthus* „Principles of 
Population" which I had read al»out twelve years before. I thought of 
bis clear exposition of „the positive checks to increasc" — disease, 
accidents, war and famine — which keep down the populatioo of savage 
races to so much lower an average than that of more civilized peoplra. 
It then occurred fo me that tliese eanses or tlieir equivalents are conti- 
nually actiug in the c^ise of animals also; and as animals usually breed 
much more rapidly than does mankind. the destruction every year from 
these causes must be enonnou^ in order to keep down the numbers of 
each si>ecies, since tliey evitlently do not increase rei,nilarly from year 
to year, as otherwise the world would long ago have been densely 

Lot»y, l>ecz«n<l<Mu. II. 30 
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crowdod with those that breed most quickly. Vaguely thinking Over 
the eiiormou> and constant destrucüon wbich this implied, it occurred 
to To :i 1^ (|iie.siion, why do souie die and some live? And the 
aiibwer wais dearly that on the whole the best fitted live. 

From the effects of disease the most healthy escape; froiu enemies, 
the strongest« the swiftest or tlie most cunning; from famine the best 
hunters or those with the best dii^ostion, and so on. Then it suddenly 
flashed upoii me that this selfacting process would necessarily improve 
tlie race, because in every generation the inferior would inevitably be 
killed off and the superior would remain — that is the fittest would 
survivp.'" 

Then at once 1 secincd to sce the whole effect of this, that when 
cbaugeä of land and sea, or of cliiiiate, or of foodsupply, or of enemies 
occurred — and we know that such dianges bave always been taking 
place - aiitl consirlering the anjount nf individual variatinn tlmt niy 
experieiice. as a collpctor had shown me To oxist, Iben it followed 
that all the chaüge.s neeessaiy for the adaptatiori of tlie species to the 
changing condttions would be brought about; and as great changes in 
the environment are always slow, there would be aiii|ilo time for the 
chanp^ fo be efiected by the siirvival of the best titted in cmtv generation. 

in this way every part of an animals organi/,aiion could be 
modified exactly as required. and in the very process of this niodi- 
fication the unmodilied would die out, and thus the definite characten 
aod the clear isolation of oach new species would be explained. 

The luore I tliought over it the more 1 became convinced that 
I had at length found that long-songht-ior kiw of natura that solved 
the Problem of the origin of sjiecies. For the next hour I thought 
over the deficiencies in the tboorio:; of I.amarck :ni<l '>f flip nnthor 
of tlie „Vestiges** and I saw Uiat my new theory äuppieinented those 
Views and obviated every important difficnlty. I waited anxiously for 
the termination of my fit so that I might at once make notes for a 
paper on the snl)j(tt. The same evening I did this pretty fully, and 
on tlie two succeediiig eveuings wrote it out carefully in order to send 
it to Darwin by the next post, which would leave in a day or two.** 

So veranlaßte das gleidie liuch: „Malthus on Population" zwei 
vorsrlncdeiic NanirforRcher ZU derselben Lösung des Problems der 
Entstehung der Arten. 

Von Temate zog Waliaob nach Nen-Guinea. wo er prachtvolle 
\'ögelsammlungcn anlegte. Von Geiebes aus wurden später die Molukkcn 
besucht, Timor, Hali und Lombok erforscht, wfiliiond welcher Reise «lie 
später berühmt gewordene Wallacelinie zwischen der malaiischen und 
australischen Zone gezogen wurde. Ober Japan nach Sumatra reiste er 
weiter. Folgende Worte mögen Wallaceb Meinung aber unsere Kolonial- 
verwaltuii'.: wicdcrLK'lM.'ii : 

,Kothing is worse and more al>.surd than the sneering prejudiced 
tone in which almost all English writers .speak of the Dutch Government 
in the East. It never has been worse than ours has beon. and it is 
now very niucli betler: atid wlint is greatly to their credit and not 
geaerally known; tliey take nearly the .saine pains to establish order 
and goo<l goveruuient in tliose islands and pos.sessions which are an 
anual lo>s to them, as in those which yield them a revcnue." 

Nach England zurückgekehrt tin:: er alsl>ald das Schreiben seiner 
„Malay Archipelago", seines populärsten Buches an. 
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Nebenbei sei bemerkt, daB er die ersten lebenden PandiesvOgel 
nach Europa brachte. Die nächsten fünf Jahre wct don der Beschreibung 
seiner Sammlnnfjon. pliysikali-di'^r und /(»n logischer (ieo^'iajiliie. aiitliio- 
polojL'ischen und spezieÜ deszeuiieuziheoretisclien Studien und \ erötfeut- 
liebungen gewidmet. Von seinm wichtigeren Publikationen in dieser 
Periode mögen erwähnt werden: ..Miinicry and other protective Resem- 
MiUirc" I Wej^tminster Review 1807 > weiter ,.A Theory oi Birds KestS** 
und „ihe Limits of Katural Selectiun applied to Man". 

Der zweitgenannte Aufsatz wendet sich gegen Darwins Theorie 
der Entstehung der Fai-ben und des Schmuckes überhaui>t der männ- 
lichen Vögel durch von den Weiluhen ausgeübte Zuchtwahl, und im 
letzteren versucht er naclizuwcisen, daß gewisse pliysisdie sowie geistige 
Eigenschaften des Menschen nicht infolge von Selektion entstanden sein 
können, ihi sie nicht „nützlich*' sind. 

Im .laliie ISUJ machte Wallace (iie Bekanntschaft des erst vor 
wenigen Monaten verstorbenen berühmten engliscJjen Brvologen William 
Mitten und heiratete IHdb dessen IfSjälirige Tochter; 1H(>8 erschien 
sein t^Malay Archipelago** und 1869 sein „Natural Selection". 

In diesen Jahren trat er in engere Beziehuiifien zu Lyei.t. und 
Darwin und beteiligte siel» eingehend am Ansät l»eiten der Kis/eit- 
theorie. Nach Darwin hatte sich die Eibzeit bis in die Tropen [lilil- 
bar gemacht. Diese Meinung basierte hauptsächlich auf dem Um- 
stände, daß er keine andere Erklärung' für das Vorkommen von Typen 
der gemäßiu'ten Zone, wie Primulas. (ientiunas etc., auf den Berfjspitzen 
der Tropen hnden konnte. Hingegen wäre es ein leielite.^. tlie» zu er- 
klären, wenn diese Pflanzen wShrend der Eiszeit die tropischen Ebenen 
bewohnt hätten. 

Die Zeit hat aiier Wallaces enti:et;en^'üsteilter MeinnnM I'- < lit 
gegeben; wir wissen, daü das Eis nirgends so weit südbch vorgedrungen 
ist, flaß infolgedessen in den Tropen ein gemftfiigtea Kttma herrschte. 

1800 schrieb Wallace einen inteIe^^allf^n .\rtikel über Regierungs- 
hilfe an <lio Wissenschaft und erklärt sicli unumwunden dagegen auf 
Grund des Umstandes, daß nur wenige Personen sicii für wissenscliaft- 
liche Fragen interessier«!. Hingegen will er wohl populftre Schau- 
Sammlungen, welche das größere Publikum interessieren, subventionieren 
aber nicht rein wissenschaftliche Sammlungen, I^aboratorien und dergl. 
Nach ihm ist dies ebensowenig gerechtfertigt wie die staatliche Ein- 
riebtung von Laboratorien %m Herstdlung von Patronen fQr Teppiche 
oder ähnliche Sachen. 

Der Fehler in diesem (iedankengange liect auf der Hand. 
Wählend doch Patrone für Teppiche, um bei diesem Beispiel zu ver- 
bleiben, nur einer bestimmten Khsse von Personen, nSmlich Teppich- 
fabriknnten, \'orteil besorgt, nutzt die Vermehrung wissensehaftlidier 
KenntniK der ganzen (iemeinschaft. wenn auch nur indirekt. 

Um nur ein einziges, der Botanik entliehenes Beispiel zu nennen, 
wer wOrde, als Ferdinand Cohn, damals Professor der Botanik in 
Breslau, anting. Bakterien zu studieren, ohne irgend welche RQcksicht 
auf deren Krankheit produzierenden Eicrensrhaften, vermutet luiV>en. daÜ 
daraus so großer Nutzen für die Geimeinschaft hervorgehen würde? 

Meiner Meinung nach fördert der Staat im Gegenteil viel zu wenig 
wissenschaftliche, speziell naturwissenschaftliche Untersuchungen. 
Für Unterricht wird (ield disjionihel L;r>tillt. für Untersuchungen 
kaum; im Gegenteil werden bei uns Eorsclier, wie Lüreniz, vant Hoff 

30* 
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und DE Vribs mit Vorlesungen und Übungen für Anfftnger bellstigt, 

und so Krnfft; angewendet '/nni Xaeherzählen von Kenntnissen, welehe, 
falls der Staat Forsclierstellen einnrhten wollte, ausschlietilicli zur Ver- 
mehrung von Kenntnissen benuut werden könnten. 

Kehren wir zu Wallacbs Leben mrlick. Interessant ist seine 
Meinung ni>or die Vcrerhung erworbener Eigenschaften, von welcher 
er sagt: that all the available evidence is opposed to it" (p. Xi^i. 

Von 1871 — 1886 lebte Waliace auf dem Lande, wo er sich 
speEiell mit der Kultur verschiedener GewSchse beschiftigte. ohne jedoch 
irgend welche Experimente zu machen; das wichtigste Werk aus dieser 
Periode ist sein „(ieogra])hiral Distribution of Animals", Ein Buch 
ganz anderer Art, aus der gleichen Zeit stammend, ist sein »Miracles 
and modern Spiritualism**, wahrend ungeflhr zu gleicher Zeit sein 
,,Tropical Nnture'' erschieti und 1882 eiti wicdoram ganz andere Sadi«i 
behandelndes Ruch .,0n Landnationalization". 

Sein ruhiges Landleben wurde von einer „Lecturetour" in Amerika 
unterbrochen, wo er an vielen Stellen las und die persönliche Bekannt- 
sdiaft von Männern wie Asa (tray, Dana. Copb, Marsh etc. machte. 

Von 18117 bis mm heutigen Tage lebt er wieder in England. 

Im Jahre liM>ö sciirieb er einen Aufsatz in der „Fortuightly 
Review** Uber »The Method of Organic Evolution chiefly devoted to 
showing that tbe views of Mr. Francis GalTON and of Mr. Batkson 
in his book on ,Discontinuous Variation?* are erroneous and tliat >u(h 
variations which are usually termed ,sports' and iii extreme cases 
«monstroddes* do not iudicata the method of evolution.^ 

Darin sagt er n. a.; 

„Darwin gave special attention to this view and finally rejected 
it*) and I think I have shown why it is not effective in nature. It is 
a View which is continnallj eropping up as if it were a new discovery 
and a Dutch botanist, de Vrieb has recently written a large work 

claiming that new .si)ec!e< nve produced in this manner rhrougli wliat 
he terms MUiutations'. It was tlierefore important to show that all such 
methods are falladous, and that owing to the cou^cjr, unlversality, 
and extreme severity of elimination throogh survival of thefittest, sndi 

large an<l abrupt variations, except thron gh some extraordinary and 
almost impossible concurrence of favourable couditions am never per- 
manently maintain themselves. 

Versuchen wir jetzt einen Überblick zu gewinnen über die neuen 
Gedanken, welche Wallace in die Wissenschaft eingeführt liat. 

Der erste und wichtigste war zweifellos seine von Darwin unab- 
hängige Entdeckung der Wirkung der Selektion in der Natur. 

1664 publizierte er einen Aufs^itz Ober: ..The Developmmt of 
Hnmau Races nnder tli(> Law of Naimal Solection". in welclieni er den 
Nachweis zu liefern versucht, dali sobald der Mensch Feuer ertunden 
hatte. Instrumente zu maclien anfing etc., die Naturwahl sich xoiu 
Körper an den Geist wendete und letzterer entwickelt wurde, während 
der Körper auf der früher erworbenen Stufe stehen blieb. Diese 
Meinung wurde in einem weniger bekannten Werke Waulaces: „Con- 
tributions to tlie Tlieory of Natural Selection" publiziert. 

1867 versuchte er die Ur.sache der lebendigoi, ja sogar auffSlUgen 
Farben vieler Raupen zu erklareUf indem er annahm, es seien dies 

1) beatimuit nicht richtig. 
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Schreckfarlten, welche die Feinde dieser Tiere vor der Ungenießbarkeit 
derselben warnen. 

1868 schrieb er einen Aofsatz: A Theory of ßtrds' Nesfs'S in 
welcliem er den Naelnveis einer Relation zwisclien der Farlie der Vfljrel- 
arten nnd deren Art von Xesthan zu erbringen suchte. Es führte 
dieses zur Formulierung folgenden Gesetzes: 

„Wenn beide Gesehleehter anflSllig geftrbt sinii, verbirgt die Nest- 
konstniktion den brütenden Vogel, ist aber das Nest offen, so ist das 
Weibehen unauffällig gefärbt". 

Fast 15 ganze Familien und zahlreiche Genera anderer FamiUeu 
geboren zar Klasse der aafflllligen Färbung beider Gesehleehter, nnd es 
brüten diese sämtlich in hohlen Bäumen oder sie machen flberwolhte 
Nester. Die meisten Vertreter dieser Klasse sind tropisch, die hieriier 
gehörigen Spechte und Eisvögel jedocli besitzen europäische Arten. In 
der zweiten Klasse sind die Wdbchen anauffällig gefärbt^ auch «am 
die Mfinnchen besonders brillant sind, besonders fittlt dies bei Fasanen 
nnd Paradie-ivögeln auf. 

Das tiesetz ist zumal deswegen von grolier Wichtigkeit, weil es 
zeigt, daß bei Vögeln sowie bei Schmetterlingen die Weibchen eines 
besonderen Schutzes bedQrfen und wie in beiden Klassen die Farben 
nach dem Maße dieses Schutzbe<larfes modifiziert wurden. 

Es spricht gewiß für Wallaces Auffassung der Unistaiid. daß in 
jenen seltenen Fällen, in welchen das Weibchen auffällig, das Männchen 
nnanffiUlig gelSrbt ist, nicht ersteres, sondern letzteres das BrutgescfaSft 
besorgt'). Tn das ^roße Proldeni der Ursache, des Cebrauches und 
des Zwecke.s der Farbe der Tiere liat Wallace manehen neuen Ge- 
danken eingeführt, wie z. B. die Gruppe der „Erkennungszeichen", 
welche die Jungen instand setzen, ihre Eltern, die Geschlechter sich 
gegenseitig zu finden und verirrten Individnen die Möglichkeit gebmi, 
sich nach der Herde zurückzufinden. 

Am wichtigsten ist nach Wallace der Umstand, daß während 
der Entstehung neuer Arten, F^benverschiedenheiten die Paarung 
der neuen Formen mit den alten entgegenwirken. Das würde erkliren, 
weshalb nahe verwandte Arten schon in Farhe und Zeichnung ver- 
schieden sind, wenn die inneren Strukturditterenzen noch sehr gering 
od^ sogar noch gftnzlidi unsichtbar shid. 

In gleicher Weise erklärt er die Symmetrie der Farbenzciclmung 
bei wilden Tieren: wären beide Körperseiten verschieden gezeichnet, 
so würde die Erkennung sehr erschwert werden. 

188() publizierte Wallace in „Island Life* ein Kapitel über das 
arktische Element in südlichen gemäiBlgten Floren und weist nach, daß 
sich das ei<.'t'iitrnn]iehe Voikoinmen ..gemäßigter** Typen auf den Spitzen 
tropischer lierge sehr gut. ohne mit D.vrwin anzunehmen, daß die 
Eiszeit bis in die Tropen ihren Eintiuß geltend maehie, dadurch er- 
klären IftBt, daß deren Samen von Vögeln, vom Winde usw. von Berg 
zu Berg getragen wurden. 

Aikli führte er manche neue Gedanken in die Anthropologie, 
Soziologie und (ieugraphie ein. In metaphysischen Sachen erscheint uns 
Wallace manchmal inkonsequent 

Während er z. B., wie aus seiner Autobiographie hervorgeht, be- 
stimmt antiklerikal ist, nimmt er auf der anderen Seite an, daß es 



1) Vgl. Nttaral SeleeÜon «nd tropical Nature, p. 132. 
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sehr gut mOglich ist, daß eine jede unsrer Taten von einem Gott be- 
stimmt wird, ja akzeptiert er. der dodi nicht katho]iscli ist, sogar die 
Wunder von Lourdes. zn welcher AufEsssung er auf dem etwas uner- 
warteten Wege des bpiritismus gerät. 

Auf politischem Gebiete ist er viel konse(|uenter. Sein Ober- 
zeugtes Oeftilil für Redit und Freiheit bringt ihn zu Landiiati<ma]tsie- 
ning und Sozialismus und wenn man auch sehr gut der Meiniinj? sein 
kann, da£ dies keineswegs der Weg ist, welcher zum Ziel führt, go 
liegt darin doch keine Inlconsequenz. 

Wir können, meine ich. ruhig sagen, daß Wallaces wissenschaft- 
licher Silin ihn nur dann verläßt, wenn es «ich um metaphysische Sachen 
handelt, und ich meine dies dadurch erklären zu müssen, daü offenbar 
die meisten Menschen sich nicht dem Gedanken fügen können, es nerde 
ihre Individualität mit dem Tode vernichtet und darum stets versudten, 
sog. Iie^v('i^t' /II Hnden für ein Lelicii nach dem Torlc. Nur unter einer 
solchen Annahme läßt aich die Leichtgläubigkeit Wallaces erklären, 
wenn es sich um spiritistische Experimrate Itandelt; ruhig und logisch 
denkend auf wissenschaftlichem Gebiete. ak7x'i>tiert er sofort das un- 
ghiul>lichste auf spiritistisriiem, mciiif^ T jachtens nur, well er nun ein- 
mal glauben will. Zum Beweise tolgciides: 

Während einer spiritistischen SAance ruft ein Medium den Geist 
eines \'erstorhcnen hinauf, der sich sog. manifestiert, d. h. in corpore 
herumgeht. Dieses geschieht in einem rlunklcn oder wenigstens sehr 
spärlich beleuchtetem Zimmer. FAn tückischer Zuschauer umfaßt den 
materialisierten „Geist*', es wird Licht gemacht und es stellt sich heraus, 
daß das Medium der Gefangene ist. .leder normal denkende Mensch 
wird sicli nun sn^'cn . (•> liahr <la> ^kdiuiii die Rolle eines materiali- 
sierten (icistes gespielt, es war also ein Betrüger; nicht so Wallace, 
wörtlich fibersetzt er auf p. 341: 

„Ich kann mich keines H(>ispicls erinnern, daß ein Helfer in dieser 
Weise crmffcn wnrde, \vold alu^r sind Filllo fiekannt geworden, in 
welchen das Krgreifeu des <feistes das Resultat hatte, daß das Medium 
ergriffen wurde. Das ist aber nicht wunderbar, wenn wir uns nur er- 
innern, wie viele Grfinde darauf hinweisen, dafi diese Geister aus dem 
K •i])or do^ Merliums hervorgehen und sichtbar oder unsichtbar zu ihm 
zurückkehren." 

Gehen wir also nach dieser Einleitung, in der wir Wallace 
kennen gelernt haben, zur eigentlichen Aufgabe dieser Vorlesung, zur 

Besi)reclinii!^' von Waij.acks Theorie über. Nur zu oft wird Waij.aces 
Theorie für identisch mit der von Darwin gehalten, dn^ ist sie jedoch 
nicht; neben Selektion nimmt Dakwin noch andere Faktojen hei der 
Evolution an; Wallace nicht. 

Falls man nun annimmt — ich wiederhole, daß Dahwix dies 
nicht tut (Infi Evolution ausschließlich auf einer .\uswahl nütz- 
licher Eigen:»cliafien beruht, so liegt die Schlußfolgerung auf der Hand, 
dafi je<le Arteigenschaft eo ipso nfltzUch, also ein Anpassungsmerkmal ist. 
Das tut denn auch in der Tat Wallace, und so darf er dann als ein 
Verkünder einer Selektionstheorie ä outrance charakterisiert werden. 

Lernen wir seine tiedankeu aus seiner ungefähr gleichzeitig mit 
Darwin verkündeten Theorie kennen. 

Ich möchte dazu hier eine buclistabliche Übersetzung seiner beiden 
wichtigsten Artikel, welche historischen Wert bekoniinon haben, geben. 
Das erste wurde im Februar 18äO geschrieben und in den Aunals and 
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Magazine of Nstunl Histoiy im Semptember jenes Jahres publiziert 
und trfigt den Titel: 

• 

Über das Gesetz, welches das Auftreten nener Arten 

^eivgolt hat. 

Jeder Naturforscher, der seine Aufniei k>aiiik('iT der eeo«,'r:iphischen 
Verbreitung von Pflanzen und Tieren zugewendet liat, luuü sich durch 
die sonderbaren Tatsachen, welche sich dal)ei zeigen, angezogen fühlen. 

Manche davon sind doch recht verschieden von dem, das er a 
priori erwarten wQrde, nnd his jetzt als selir eigentflmlich, aber 

auch als gänzlich unerklärlich betruclitet wonlen. 

Keine der zu Linnaeus Zeiten (ihlichen Erklärungen gilt jetzt 
noch. Niemand hat damals eine genügende Erklärung der damals be* 
kiiniiteit Tatsaelien gegeben. ge>('lnvfiiie denn von den seit jener Zeit 
bekannt gewordenen. Während der letzten .falirc aber haben geo- 
logische Nachforschungen ein wichtiges Licht auf diese Fragen geworfen, 
indem daraus hervorging, daß der gegenwärtige Zustand der Erde und 
der darauf vorhandenen Organisnier) nur die letzte Stufe einer langen 
uniinrerltroehenen Hcilie von \ Ciänderungen ist. welche diese duieh- 
gemaeht luit. Darum muii jeder \' ersuch, um tlen gegenwärtigen Zu- 
stand ZU erklären, wenn er diesen Veränderungen nicht Rechnung trägt, 
zu sehr unvnllkomnienen nnd fal-chen rie>ultaten führen. 

Die vun 'ieologie nachgewiesenen Tatsachen sind diese: daß 
während sehr ian-^tr Zeit die Oberfläche der Krde sukzessive Verände- 
rungen erlitten hat; Land ist unter den Ozean getaucht, während 
andere- enijmrL'etandif ist; Bergketten haben sich gebildet, Inseln zu 
Kontinenten vereinigt, und Kontinente haben sich so sehr gesenkt, daß 
nur Ingeln übrig blieben; diese Veränderungen haben sich nicht nur 
ein einziges Mal, sondern vielleicht hundert, ja 90gur tausend Mal 
wiederholt. 

Alle diese Veränderungen traten mehr oder weniger stetig, wenn 
auch sehr verschieden schnell ein, und wälirend der ganzen Reihe hat 
das organische Leben korrespondierende Veränderungen erlitten. Diese 
Veränderung ist ebenfalls allmählich, aber vollkommen gewesen; nach 
einem gewissen Zeitverlauf existierte keine einzige der vielen Arten 
mehr, welche am Anfang der beirettenden Periode lebten- Diese voll- 
Ständige Formänderung der Lebewesen scheint ebenfelb wiederholt statt- 
gefunden zu haben. 

.\nrh von der letzten f^eologischen Perioiie Iii- zur jetzigen ist 
die Veränilerung im organischen Leben allmählich geschehen; die erste 
Erscheinung der jetzt existierenden Tiere kann in vielen Fällen noch be< 
stimmt werden, man kann verfolgen, wie sie in rezenteren Formationen 
an Anzahl /.iiin^hmen, während andere Arten foitwährend abnehmen 
und verschwinden, so daß der jetzige Zustand der organischen Welt 
<^enbar die Folge ist eines natflrli<£en Vorganges allmählichen Aus^ 
Sterbens und allmählicher Entstehung ^) von Arten aus jenen der voran- 
gegangenen Periode. 

Wir dürfen deshalii lahig auf einen ähidiciien allmähllcheu Über- 
gang und natflrliche Folge von jeder geologischen Periode zu der voran- 
gegangenen schliel^n. 

i) Creation. 
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Wir sehen also, daß die jetzige geographische Distribution das 
Resultat sein mufi aller vorhergegangenen Verinderangen sowohl der 
Erdoberfläche wie von deren Bewohner. Viele Ursachen, welche uns 
-tf'ts unbekannt bleiben wenion, haben zweifellf)s daran mitgearbeitet, 
so daß stets viele Details seiir schwer zu erkliiren sein werden. Wenn 
vfit trotsdoD eine Erklärung versuchen wollen, müssen wir geologische 
Verändemill^ll zu Hüfe l ufen, welche höchstwahrscheinlich stattgefunden 
haben, nuch wenn wir den unmittelbaren Beweis ffir ihre Einwirkung 
nicht zu erbringen vermögen. 

Die Vermehrung unserer keiintni» wäliieud der letzLcu -Jo .laiiie 
in bezug auf den jetzigen und fraheren Zustand der organischen Welt 
hat eitio Anzahl von Tati^achen angehäuft, welche eine f^enüfreiide r»a>is 
bilden sollten für ein allgemeines (iesetz und fUr eine neue Cuter- 
suchungsrichtung. 

Vor etwa 10 Jahren kam Schreiber dieser Zeilen der Gedanke 
eines solclieii noset;^es, und seitdem hat er jede Gelegenheit benutzt, 
sie an jeder neu »jofundenen Tatsache zu prüfen. Das hat ihn von der 
Richtigkeit seiner Hypothese überzeugt. 

Es wOrde zu weit führen, die Sachen hier grflndlieh zu bebandeln, 
aber der Autor glaubt seine Meinung puldizieren zu müssen, da vor 
kurzem seiner Ansicht nach falsche Ideen Aber diesen (legenstand ver- 
kündet worden sind. Kr kann aber jetzt bloß diejenigen Argumente 
und Beispiele verwenden, welche ihm ins Gedftchtnis kommen, da er 
sidi an einer so weit von jeder Bibliothek entfernten Stelle befindet 



Ein Oesetz, abgeleitet ans bekannten geographischen 
und geologischen Tatsachen. 

Folgende Sätze ans der organischen Geographie und aus der 
Geologie geben die hauptsSchllchsten Tatsachmi an, auf weldie sich die 
Hypothese stützt. 

Aus der Geographie. 

1. Grofie Gruppen, wie Klassen und Arten, sind meistens Aber 

die ganze Erde verbreitet, während kleinere, wie Familien nnd 
Genera, vielfach auf einen Teil, oft auf ein sehr kleines Gebiet 

beschränkt sind. 

2. Innerbalb sehr weit verbreiteter Familien sind doch die Genera 

oft in ihrer Verbreitung beschränkt; innerhalb allgemein ver- 
breiteter Genera sind gut charakterisierte Speziesgruppen (Tpiscb 

für jedes geo^rraphische Gebiet. 

3. Falls eine nruppc auf einen Distrikt beschrankt und reich an 
Arten ist. sind fast ausnahmslos die am nächsten verwandten 
Arten in dersellien Genend oiier in Vienaelil irr !i (iegenden zu 
finden, und es ist also die natürliche Keiheatülge (ler Arten 
in bezug auf deren Verwandtschaft der Reihenfolge ihrer geo- 
graphischen \'erbreitung gleich. 

4. In I,än<lem übereinstimmenden Klimas, welilie alter von einem 
breiten Meere oder von linben Bergen getrennt sind, \\erden 
die Famihen, Genera und Arten des einen oft durch nahe ver- 
wandte FamÜlen, Genera und Arten des anderen Landes ersetzt 
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Aus der Geologie. 

5. Die zeitliche Verbreitung der organischen Welt zeigt manche 
Ühereinstimmiing mit der rftumlicben. 

6. Die meisten großen nnd einige kleine Gruppen haben in 
mehreren geologischen Periotirn fielcbt. 

7. In jeder Periode aber existieren eigentümliche Gruppen, welche 
nirgends anders angetroffen werden und äcb Aber eine oder 
mehrere Formationen erstrecken 

8. Arten eines (ienus oder (ienera einer } iiiilie. welche in der 
gleichen geologischen Penude vorkummeii, sind näber mit- 
einando' voivandt wie diejenigen, welclie zeitlieh getrennt sind. 

9. Ebenso wie meistens in der Geographie keine Art oder kein 
Genus in zwei sehr entfernten Gegenden vorkommt, ohne auch 
zwischenliegende Distrikte zu bewohnen, so ist auch in der 
Geologie das Leben einer Art oder eines Genus nicht unter- 
l>ro(-lien. ]\!it anderen Worten: keine Gmppe oder Art ist 
zweimal entstanden. 

10. Folgendes Gesetz mag aus diesen Tatsachen abgeleitet werden: 
Jede Art ist zeitlich wie rfinmlieh in Verbindung mit einer 

präexistierenden nalie verwandten Art entstanden. 

Dieses Gesetz erklärt und illustriert alle Tatsachen, welche mit 

folgenden Rubriken der Frage in N'erbindung stehen: 

1. das System der natflriichen Verwandtschaft; 

2. die Verbreitung der Pflanzen und Tiere im Baume; 

ii. die zeitliehe Verbreitun^ir derselhen. inklusive allen Erscheinungen 
der repräsentativen Gruppen und jener, bei weichen ProL Forbes 
Polarität vermutete; 

4. die Erscheinung der korrelativen Organe. 

Wir w<dlen nun versuchen, dies ganz kurz nfther auseinander- 
zusetzen. 

1. Die Art eines richtigen natOrlichen Systems wird von 
diesem Gesetz bestimmt. 

Falls das oben formulierte Gesetz richtig ist, folgt daraus, daß 
das natürliche System nicht nur die Verwandtschaft darstellen wird, 
sondern auch die Heiheufolge angeben wird, in welcher die verschie- 
denen Arten entstanden sind, da eine jede Art als ihr unmittelbarer 
Antitypns eine nahe verwandte Art gehabt hat, welche zur Zeit ihrer 
Entstehung existierte. Natürhch gibt es die Möglichkeit, dalä zwei oder 
drei verschiedene Arten einen gemeinsamen Antitypus gehabt tiaben, 
and daß eine jede von diesen wieder Antitypcn von späteren Arten ge- 
worden sind. Das Resultat davon würde sein, daii. solange jede Art 
nur einf» Meue Art gebildet hat. dio \'erwandtschaftslinie gerade sein 
wird, sobald aber zwei oder mehrere Arten unabhängig von einem ge> 
meinsamen Antitypus gebildet sind, die Verwandtsdhaftslinie gegabelt 
oder wiederholt verzweigt sein wird. 

Ein jeder Versuch eines natürhchen Systems zeigt, daß beide Moda- 
litäten stattgefunden haben. Bisweilen kann die Verwandtsclialtslinie 
einige Zeit sehr gut durch eine gerade Linie angegeben werden, meistens 
aber ist es unmöglich, so weiter zu gdhen. Fortwährend tnltea zwei 
oder mehrere ModifikatioiKMi eiiu'> Orfians oder solche zweier ver- 
schiedener Organe auf, deren jedes zu einer Artenreihe geführt hat, 
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welche schließlich so sehr divergieren, daß sie verscliiedene Genera oder 
Familien bilden. 

Das sind die Paralklieihen oder repräsentativen Grnj)pon der 
Naturforscher, und es kommen diese öfters in verschiedenen Gegenden 
vor oder sie werden in verschiedenen Formationen gefunden. Mau nennt 
sie analog, wenn sie so sehr vom gemeinsamen Typus abweiehent daB 
sie in verschiedenen wichtigen Hinsichten differieren, aber doch noch 
Familienähnlichkeit behalten haben. 

Wir sehen also, wie schwierig es ist, in einem speziellen Falle 
zu bestimmen, ob eine gewisse Relation eine Analogie oder ebe Ver- 
wandtschaft ist, denn es ist klar, daß, wenn wir ans den parallelen 
oder divercfcnten Serien entlanu auf den Antitypns zu beweffon. die 
Analogie aiimälilicb zur Verwandtschaft wird. Das lehrt uns auch, wie 
schwer es ist, zu einer richtigen Klassifikation zu kommen, sogar in 
&ner kleinen und vollständigen Gmppe: in der jetzigen Natur ist es 
sogar fast unmöglich, da die Arten so zahlreich und die Modifikntinnen 
in Form und Struktur so verschieden sind, vermutlich infolge der uu- 
geheuren Zahl der Arten, die als Antitypen fOr die existierenden Arten 
gedient haben, wodurch eine komplizierte Verzweigung der Verwandt- 
schaft-sliiiie entstanden ist. ebenso verwickelt wie die Zweige einer alten 
Eiche Ulier das (ietäßsystem des menschlichen Körjjers. Beachten wir 
nun weiter, daß wir nur Fragmente dieses Riesensystems kennen, da 
Stamm und Hauptzweige dur(£ ausgestorbene Arten« welche wir nicht 
kennen, j^ieliilflct wurden, und wir die Riesenmasse loser Zweige, Zweig- 
Icin lind Hliitfer in ifircr früheren Reihenfolge arrangieren mußten, so 
wird es uns klar, wie ungeheuer sciiwci es ist, ein natürliches System 
aufeustellen. 

Alle Systeme, welche Arten oder Gruppen kreisförmig vorstellen, 
müssen also verworfen werden, ebensogut wie jene, welche eine be- 
stimmte Zahl für ilie Unterteile jeder Gruppe annehmen. Letztere Art 
von Systemen ist jetzt wohl schon beseitigt worden, aber das zirkuläre 
Verwandtschaftssystem scheint festeren Fuß gefaßt zu haben, da viele 
eminente Natnrforseher e«< bis zu einem crewissen Grade akzeptiert haben. 
Wir haben aber nie einen Fall hnden können, in welchem der Kreis 
von einer direkten, deutlichen Verwandschaft geschlossen wurde. 

In den meisten Fällen wird eine greifbare Analogie substituiert, 
in anderen die Verwandschaft obskur oder liodivt zweifelhaft. Die 
komplizierte \ erzweiguug der Vcrwandtschalt^linien in großen Gruppen 
gibt leicht einen Schefai von Wahrscheinlichkeit an jedem ran kflnst* 
liehen Arrangement Sie alle aber erhielten den Todesstoß durch den 
bewnnderungswOffligen Aufsatz des verschiedenen Stricklaxds in den 
Annais of Natural History, in welcher er in klarer Weise die richtige 
synthetische Methode zur Aufstellung eines natürlichem Systems angibt. 

2. Die geographische Distribution der Organismen. 

Eine Betrachtung der geographi.srhen Verbreitung der Pflanzen 
und Tiere wird uns zeigen, daß alle Tatsachen s^r «shön Qberein» 
stimmen, und leicht erklärt werden von der jetzigen Hypotliese. Ein 
Land (las Arten. Genera und ganze Familien endemisch hat, muß das 
notwendige liesultat so langer Isolation sein, daß viele Arten aus den 
Antitypen gebildet werden konnten, und diese letzteren zugrunde gingen, 
wodurch die neuen Arten isoliert erscheinen. Falls in irgend einem 
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Falle <lei- Antitypus weit verbreitet war, konnten zwei oder iiieiir (iruppen 
TOD Arten sidi bilden, deren jede in elRener Wetae varii^nd ver- 
schieden analofjo oder parallele Reihon fioliiMet haben kanti. 

Die Svividae Europas und die i^yivicolidae NordaiiuMikag. die 
Heliconideu Südamerikas und die Euplocas Ostindiens, die Trugongruppe 
in Asien und die in Sfldamerfln sind Beispiele soleber ParaUelgmppmi, 
welche in dieser W( i>e erklärt werden können. 

Erscheinungen, wie sie die (ialapagosinseln aufweisen, welche 
kleine Gruppen endemischer Pflanzen und Tiere besitzen, die am nächsten 
mit denen von Sodamerika verwandt sind, haben bis jetzt keine auch 
nur spekulative Erkl;ining gefunden. Es sind diese Inseln eine vulka- 
nische Gruppe hohen Alters, welche wahrscheinlich nie mit dein Fcpt- 
lande verbunden war. Sie müssen also zunächst bevölkert worden sein 
wie andere neuentstandene Inseln mit der Hilfe von Wind und Str5> 
niung, und dies vor so langer Zeit, daß die ursprflnglichen Arten aus- 
gestorben und die moditi/icrten Prototypen (ibrit; geblieben sind. 

In ähnlicher Weise labt sich erklären, dali die verschiedenen Inseln 
ihre eigenen und endemischen Arten haben, sei es, weil alle Inseln von 
den gleichen Arten bevölkert wurden, welche auf jeder Insel in ver- 
schiedene Prototypen umgeprHLn wurden, sei es, wed die Inseln suk- 
zessive voneinander bevölkert wurden, und auf jeder Insel neue Arten 
entstanden. 

St. Helena ist dn andeies Beispiel einer sehr alten Insel, welche 
eine endemische, wenn mich kleine Flora gebildet hat. An der anderen 
Seite ist kein Beispiel einer geologisch jungen Insel bekannt, welche 
endemisdie Familien oder Genera oder audi nur viele endemisdie Arten 
besitzt. 

Wenn eine (rebirgskette sehr hoch geworden ist und sich wHlirend 
einer langen Periode bewahrt hat, sind die Arten an beiden Seiten nahe 
oder am FoBe dieser Kette öfters sehr verschieden, so daB sogar ganze 
Genera auf die eine Seite beschränkt sein können, wie z. B. in den 
Anden und Rocky Moutitnins. .\linliche Er-clieirnin?en zei^^en sielt, vetüi 
eine Insel sehr frühzeitig vom Festlande getrennt wird. Das uniiete 
Heer zwischen der Halbinsel von Malakka, Java, Sumatra und Bomeo 
war wahrscheinlich einmal ein Kontinent oder «me große Halbinsel 
imd mag untergetaucht sein, als die Vulkanreihen von Java und Sumatra 
entstanden. 

Die organischen Resultate sehen wir in der großen Zahl von 
Arten, welche diesen Inseln gemeinsam sind, während zu gleicher Zeit 
eine Anzahl nahe verwandter Arten auf jeder Insel endemisch sind, 
ein Umstand, der zeigt, dab sie schon seit längerer Zeit voneinander 
getrennt sind. Die Tatsachen der geographischen Verbreitung und der 
Geologie können sich also in zweifelliaften Fällen klären, falls die 
hier verteidigten Prinzijyien richtig sind. In allen Fällen, in welchen 
vor kurzem eine Insel von einem Festlande getrennt wurde oder bei 
vulkanischer oder Korallen Wirkung aus dem Meer sich erhob, oder wo 
eine Bergkette in rezenter geologischer Zeit entstand, werden Ende- 
mismen nicht vorkommen. 

Unsere eigene Insel (Fiiglautl) zeigt dies: sie ist erst vor kurzem 
vom Fe.stlandc getrennt und wir haben deswegen kaum eine endemische 
Art, während die Alpen, eine der rezentesten Bergerhebongen. Faunen 
und Floren trennen, welche kaum mehr verschieden sind, als sich nach 
den klimatische» Umständen erwarten läßt. 
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Die Reibe von Tatsachen, in der dritten Stettung genannt, daB 

nahe verwandte Arten in großen Gruppen nahe beifiammen vorkommen, 
ist sehr auffallend und wiilitig. Das wurde reeht gut von T/»vkll 
Reeve in seinem gelungenen und wichtigen Artikel über die \er- 
breitung der Bulinii gezeigt. Man findet es auch bei Kolibris und Tukans, 
wo Jdeine Grupiten von zwei oder drei nahe verwandten Arten in gleichen 
oder ganz nalitilK^'cnrlen Distrikten angetroffen werden, wie wir das 
Glück hatten, naclizuweisen. Fische zeigen ähnliche Erscheinungen; 
jeder Strom hat seine eigenen Genera und in größeren Generibus gibt 
es Gruppen niüie verwandter Arten. Gleiches gilt übei-all: jede KUuise 
iiiid Onlimng von Tieren demonstriert dio ii Im n Tatsachen. irt:/t 
wurde kein \'ersuch gewagt, iWe^e eipeiitüuihcüea Erscheinungen 2U 
erkJären oder zu erörtern, wie sie entstunden. 

Weabalb sind die Palmen- und Orchideengenera fast stets auf 
einer Halbkugel beschränkt V Wetiliall» leben die nahe verwandten 
braunrückigen Trogons alle in ()btin(iien und die grünrückigen in West- 
iodienV Weshalb sind die Macaws und die Kakadus ebenso bescliräukt 
in ihrer Verbreitung? 

Insekten liefern eine Anzahl von analogen Ik'!^]>iele^ in den 
Goliath! von Afrika, ilen Ornithopteren der indischen Inseln, den Heli- 
coniden von Südamerika, den Danaiden von Indien und in allen nahe 
verwandten Arten, wdche in geographischer Nachbarschaft gefunden 
werden. Die Frage: „Wie kommt dies?" drängt sich jedem denken- 
den Geist atif. F.s konnte nirlit so sein, falls niclir irgend ein Gesetz 
ihre Eutßtehung und \erbreitung geregelt hatte. Das hier vorgetra- 
gene Gesetz enclirt nicht nur, sondern verursacht Tatsachen, deren 
Existenz wir sehen, während die großen und lange anhaltenden geo- 
logischen Veränderungen der Frrlp leicht (he Aiisirilimen und .schein- 
baren Widersprüche erklüien, die iiier und da voj küiiiiiien. Zweck des 
Autors beim Anbieten seiner Meinung m so unvollkommener Weise ist 
es, diese der Kritik anderer zu unterbreiten, um so mit allen Tatsachen 
bekannt zu werden, welche scheinbar damit nicht itn Einklan«: stehen. 
Da seine Hypotlie.se IduJi versucht, Tatsachen zw erklären, nieinr er er- 
warten zu dürfen, daü auch nur Tatsachen und nicht a priori Ai j^uuiente 
gegen ihn angefahrt werden. 

3. Die geologische oder zeitliche Verbreitung der Organismen. 

Die Tatsadien der geologischen Reihmifolge sind denen der geo- 
graphischen vollkommen analog. Nahe verwandte Formoi werden in 
denselben Schichten ^refunden und die Vcränderunir von Art bis Art 
ist oifcnbar ebenso allmäiiiich m der Zeit wie im Üaume. Die Geo- 
logie liefert uns aber die positiven Beweise fflr das Aussterben und 
für <lie Entstehung der Arten, wenn sie auch nidit lehrt, wie diese 
beiden Vor^änire stattgefunden haben. Das Aussterben der Arten hieret 
aber nur wenig äcliwierigkeiten und der Modus operandi ist ausge- 
z^clinet von Sir C. Lyell illustriert in seinen bewundemswflrdigen 
„Principles". 

Geologisdio \ eränderungen müssen aber, wie allmählich sie auch 
stattfinden, von Zeit zu Zeit die äuüeren Bedingungen dermaßen ge- 
ändert haben, daß das Fortbestehen gewisser Arten unmögHch wurde. 
Dieses Verschwinden wird in den meisten Fällen von einem allmäh« 
liehen Aussterben verursacht werden, aber in gewissen Fällen kann 
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eine Arr. di i en Verbreitung sehr beschränkt war, gewalttätig zugrunde 

gegangen sein. 

Nachzuspüren, wie ausgestoi beiie Arten ullmähiich von neuen 
ersetzt worden, ist eins der sdiwierigsten geologischen Probleme, aber 
auch (las interessanteste in der Geschichte unserer Erde, Vorhegende 
UntersuchuTiir. die vr-rsiirlit. ans den hckaiinteii Tntsarlicn ein Gesetz 
abzuleiten, das m gewis.seni dratle bestiuinit iiat, wclciie Arten in einem 
bestimmten Zeitraum entstehen konnten und wirklich entstanden sind, mag, 
wie idi hoffe, betrachtet werden wie ein Schritt in dieser Richtung. 

Die hohe Organisation sehr alter Tierformen Ist recht gut 

mit diesem Gesetz vereinbar. 

In den letzten .lalireii ist wiederliolt die Vrn^o prestellt worden, 
ob die Reihenfolge der L,ei>ewesen auf Erden von einer niedrigeren zu 
einer höheren Organisation fortgeschritten ist Die angenommenen Tat- 
sachen weisen darauf hin, dafi die Reihenfolge im alk'onieinen — nidit 
aber in joLrliclicni Detail — progressiv gewesen i>t. Mollusken und 
Radiaten existierten vor den Vertebraten, und der Fortschritt von 
Fischen zu Reptilien und Säugern und auch von niedrigeren zu höheren 
Mammalien ist eine Tatsadie. 

Andererseits aber muß man sagen, (lal.t die MolIiis,ken und 
Radiaten von den frühesten Perioden höher ot f,'ani>i( rt waren wie die 
große Mehrzahl der jetzt existierenden, und daü die ältesten Fische, 
welche bis heute bekannt geworden sind, keineswegs die niedrigst 
organisierten ihrer Klasse wfiren. Ich meine nun. daß die hier vor- 
getragene Hypothese mir allen diesen Tatsachen vereinl)ar ist und sie 
zum gr«jtieren Teile zu erklaren veimag, denn wenn sie auch auf viele den 
Eindrudc einer progressiven Theorie machen mag, so ist sie doch in 
der Tat nur eine allmShlidie Verinderung. Es ist aber keineswegs 
schwer, nachzuweisen, daß eine wirklidie Progression auf der Skala 
der Organisation recht gut mit den ijeot)aehteten Tatsachen vereinbar 
ist, und sogar mit offenbarer Retrogression, falls diese vorkommen sollte. 

Die Analogie des verzweigten liaunies als das beste Mittel zur 
^^'r«i•Mltli('llnntr der Entstehung der Arten benutzend, setzen wir 
voraus, daü an irgend emem geologischen Zeit[mnkte irgend eine Gruppe, 
sagen wir eine Klasse von Mollusken, eine große Anzahl Arten und 
hohe Organisation entwi( kclt hat. Setzen wir nun den Fall, es wird 
ein großer Zweit: verwandter Arten von geol(ii,'i>chen Veränderungen 
ganz oder teilweise vernichtet, und es werde spätri ein neuer Zweifz 
des gleiclien Stammes zum Antitypus derselben niedrigeren Organismen, 
welche als Antitypen zu obengmannter Gruppe gedient haben, so wird 
diese in einer folgenden «zeolötrisclien Formation die Parallelgrupj>e der 
er>t('rt'n bilden. Möglicherweise aber wird die neue Artpnreilie wenn 
auci» in späterer Zeit — nie eine so hohe Entwicklungsstufe erreichen wie 
die vorangegangene, sondern, ehe sie diese erreicht hat aussterben und 
Platz maelien für wieder eine andere Modifikation aus <lerselben Wurzel, 
welche höhere oder niedrigen» Opjanisation erreichen, mehr odor woniiier 
Arten enthalten mag und mehr oder weniger verändert sein kann in 
Form und Struktur wie eine der vorangegangenen. 

Auch kann eine jede dieser (iruppen nur zum Teil ausgestorben 
sein und einzelne Arten biiiterln^son liahen, deren veränderte Protn- 
t)'pen in. jeder naclifoigenden Periode existiert haben als eine blasse 
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Erinnerung an frühere (irolie und l jijHgkeit. Möglicherweise ist also 
jeder Fall scheinbarer Iletrogrci^sion, in der Tat Progression, sei es 
denn auch eine unterbrochene; wenn ein Waldriese einen Zweig ver* 
liert, kann dio-cr von einem srhwnchon Sproß ersetzt werden. 

Die voranKelieiiden Supito>itioiien scheinen auf den Fall der Mol- 
lusken zu passen, welche in einer >,e\n frühen Periode hohe Organisation 
und reiche ArtenzalU in der Gruppe der CephAlopoden erreicht hat 

Tn der folgenden Periode ersetzten modifizierte Arten und (lenera 
die au^i^e^tnrbenen und in der Jetztzeit bleiben nur wenige kleine Repräsen- 
tanten der (iruppe übrig, walirend Gasteropodcn und liivalven das 
Übergewicht bilden. IVäirend der ganzen Reibe von Veränderungen, 
welche die Erde durchgemacht hat, ist der Bevölkerungsprozeß ununter- 
brochen fort ge>^cli ritten, und jedesmal, wenn eine der höheren rirnpjten fast 
oder ganz ausgesloiben war, haben die niedrigeren Formen, welche 
besser der Veränderung physischer Umstände widerstehen konnten, als 
Antitypen ge(nent zur Bildung neuer Rassen. 

Meinet Meinung nach können in dieser Weise die Parallelreihen 
nachfolgender Perioden und das Steigen und Fallen der Organisations- 
skala erklärt werden. 

Einwände gegen Forbbs Polaritätstheorie. 

Diese Theorie setzt voraus, daß wir so ziemlich alle Tierformen 
kennen, welche je auf Erden gelebt haben. Das nnbeirrünflefe dieser 
Meinung wird durdi Wallace klar uacUgewieseu ; es i^l dies jetzt von 
SO allgemeiner Bekanntheit, daß es sich nicht lohnt Wallaces Argu- 
mente hier verbatim wiederzugeben. 

4. Die rudimentären Organe. 

Eine andere Reihe von Tat'sfichen. die vollkommen damit tiberein- 
stimmt, ja sogar eine notwendige Deduktion ist von oben entwickelter 
Theorie, bilden die rudimentären Organe. Da6 solche Organe in der 
Tat existieren und in bei weitem den meisten Fällen keine Funktion 
ausüben, wird von den ersten Autoritäten auf vergleichend anatomischem 
Gebiete anerkannt. 

Die kleinen Gliedmafien unter der Haut vieler schlangenähnlicher 
Eidechsen verborgen, die Analhaare der Boa constrictor, die komplette 
Serie von Handknochen in <ler Flosse des Manattis nml de.'; Wnles bilden 
einige der bekanntesten Reiüpiele. In der Botanik sind dergieicheo Tat- 
sachen seit lange bekannt. Abortive Stamina, rudimentäre Blumen- 
blätter und unentwickelte Carpelle >ind sehr gewöhnliche Erscheinungen, 
Jeder denken<le Naturforscher wird vor die Fragen ge.stellt : Wozu dienen 
diese.' Was haben sie nut den groiien (lesetzen der Entstelmng zu tun.-' 
Lehren sie uns vielleicht etwas über das System der XaturV 

Da fast jede Art unabhängig geschalfett ist. ohne irgendwelche Re- 
lation zu vorherexistierenden Arten, so frnizt es \vii> bedeuten denn 
ilie-e Rudimente, diese anscheinenden l nvollkonimenhei«en y Für ihre 
E,vistenz muß ein Grund sein, sie müssen das notwendige Resultat 
irgend eines großen Natur^setzes sein. 

Falls nun. wie wir versuchen werden Jiachzuweisen. jenes große 
(iesetz dieses ist. daß jede Veränderung' allin;ihliHi ist. daß kein neues 
We^en gebihlet wird, welches stark vom voiatigeliendeu abweicht, daß 
auch in dieser Hinsicht, wie in jeglichem Naturgesetze, Allmählichkeit 
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und Harmonie herrscht, so ^iiid diese nntimentären Organe notwendig 
und ein essentieller Teil des Natursysteniä. 

Bevor z. B. die höhere Vertebrata geMIdet waren, wurden viele 

Schritte getan und viele Organe muliten Modifikationen erleiden von 
dem rudimentrucni Zii>tande in dem sie existierten. So sehen wir in 
der geschuppten Flosse eines Pinguin das antiiypale Muster eines Flug- 
tiügels. und GliedmaÜen, die erst unter der Haut verborgen waren, 
später etwas hervorragten, sind notwendif^e Sdirilte, bevor Giiedmafien. 
zur F(>rthe\vegung geeignet, entstellen k« muten. 

(Wir wissen jetzt, daß dies nicht richtig ist. daß die Flosse eines 
Pinguins und die suhepiderraalen Beine der Schlangeneidechsen redu- 
zierte und nicht sich entwickelnde Organe sind.) 

Wallace kommt dann zur folgenden 

Kon klusion. 

,,Es ist nun nachgewiesen, wenn auch nur kurz und unvollständig, 
wie das Gesetz: „Jede Art ist sowohl zeitlich wie räumlich in Ver- 
bindung mit einer präexistierenden naheverwandten Art entstanden", 
eine grof^e An/alil von unabhängigen und bis jetzt unerklärbaren Tat- 
saclien begieitiicli macht. Das natürliche System der I^ebewesen, ihre 
geographi.schc Verbreitung, ihre geologische Reihenfolge, die Erscheinungen 
paralleler und substituierter Gruppen in ihren sämtlichen Modifikationen 
und allersonderbarsten anatomischen Eigentümlichkeiten, werden dadurch 
erklärt, in vollständiger Cbereinstimnmng mit rior enormen Mas.=;e von 
Talsachen, welche die Untersuchungen moderner Forscher angehäuft 
haben und. wie wir meinen, ist keine einzige Tatsache damit unvereinbar. 
Es fordert dieses Gesetz für sich Superiorität über frühere H}i»othesen, 
weil es mehr nur e');i;irf. sondern verursacht, was existiert. Wird die 
Existenz dieses (ieset^es anerkannt, so würden viele der wichtigsten 
Tatsachen in der Natur nicht anders sein können, sondern ebenso noU 
wendige Folgen davon sein, wie die Elliptizitftt der Planetenbahn eine 
Folge ist des (iesetzes der SehwerkrafT. ' 

Es folgt wohl HTis rier Lektüre dieser Übersetzung von VVallaces 
Artikel, daü wir mit Hecht in .seiner Lebensbeschreibung sagten, es 
Stellte dieser Aufsatz die Existenz einer Evolution außer Zweifel, sagte 
aber über die Weise, in welcher diese stattgefunden hat. noch nichts aus. 

Diese T,ücke füllt der jetzt lierülimt gewordene Artikel aus 
Ternate aus, «lessen Übersetzung hier folgt: 

Über die Neigung der VarietSteik anbestimint weit abza- 
weichen vom Originaltypus. 

Man meint aus der Inkonstanz der Varietäten auf die 
Konstanz der Arten srlilief'en 7a\ tlürfen. 

Eins der wichtigsten Argumente, welche man für die originelle 
und permanente Konstanz der Arten angefahrt hat, ist dieses, daß 
Varietäten in Domestikation entstanden, mehr oder weniger inkonstant 
>inil und sich selber (Uierla-^en, oft Neigung haben, zu der Normalform 
der KIternart zurückzukehren. 

Diese Instal)ilität wird als eine distinkte Eigentümlichkeit aller 
Varietäten, sogar jener, welche in der Natur vorkommen, betrachtet und 
als ein Mittel, um dir ui-sprünglich geschaffenen konstanten Arten un- 
verändert zu bewahren. 
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I);is Fehlen oder wenigstens die Dürftipkeif von Tntsarhrn und 
Beubuctiluugeu über wilde Varietäten bewii'kte, daü diese» Argument bei 
Katurforscfaern großes Gewicht hatte, und hat zu einem allgemeinen, 
etwas präjudi/ierten Glauben an die Konstanz der Art geffihrt 

Ebenso allgemein ist aber der Glauben an d:is, \vn5?innn „ixTnianente 
oder echte Varietäten** nennt ~ Tierrodseu, weiche konstant bleiben, 
aber so wenig, wenn auch iconstant von einer anderen Baase ver- 
schieden sind, daß die eine eine Varietät von der andertti betrachtet 
wird. Was dann die Varietät und was «lie Art ist, kann man moistens 
nicht bestimmen, au^r in jenen seltenen Fällen, in welchen die eine 
Rasse Nachkommen produziert hat. welche der anderen gleichen. 

Das ist natOriicb etgentlicli sdion unvereinbar mit der permanenten 
Konstanz der Art, nher es wird diese SclnvieiiV'keit dadurch umcniTj^en, 
daU man annimmt, duB solche Varietäten iti ihrer Ansbibhini: streng 
beschränkt sind, und nie weiter vom Orgiiiultvpus devneren, wohl 
aber zu ihr zurfickkehren können. In Analogie zu domestizierten Tieren 
wird dies für sehr wahrscheinlich, wenn nicht für bewiesen gehalten. 

Man sieht, flaB dieses Argument aus.scliließlich auf der Annahme 
beruht, dali \ arietäten in der Natur in jeglicher Hinsicht analog oder 
sogar identisch mit den VarietAten der Haustiere sind und von den- 
selben (Jesetzcn der Konstanz und Variationsweite beherrscht werden. 
Wir hoffen in di<»<em Anf-.itz y.w zeigen, daß diese Annalinu' falsch ist. 
daß eä ein allgemeines Fnuzip in der Natur gibt, das bewirkt, daß viele 
VarietSten die Mntterart dWleben und Antriebe sind zur Bfldung 
neuer Variationen, welche mehr und mehr vom ursprQnglichen Typus 
abweiclit'ii. und dali dieses gleiche Piinzip bei domestizierten Tirren die 
Neigung der \'anetäten, zur Mutterart zurückzukehren, verursiidit 

Der Kampf ums Dasein, 

Das Leben wilder Tiere ist ein Kampf ums Dasein. Die An- 
strengung ihrer sämtlichen Kapazitäten ist nötig, um ihre Fxistenz zu 
sieliern nnd ffh" ihre Jungen /n sortren. Die .Möglichkeit, während 
<ler ungünstigen Saison Nahrung zu erhalten und den Anfällen ihrer ge- 
fährlichsten Feinde zu entgehen, sind die ersten liedingungen. welche 
die Existenz sowohl der Individuen wie der Arten bestimmen. Diese 
Bedingungen bestimmen ebenfalls die Individnen/ahl einer Art. und 
sorgfältige Konsideration aller Umstände wird uns vielleicht l)egreitlich 
macheu und bis zur gewissen Höhe erklären, was auf den ersten Blick 
unerklärlich scheint: die grofie Häufigkeit gewisser Arten und die große 
Seltenheit nahe verwandter. 

Das (tesetz der lndi\ iduenzahl der Arten. 

Die allgemeine Proportion, welche zwischen gewissen (iruppen 
von Tieren bestehen muß, ist leicht zu erraten. (iroUe Tiere können 
nicht so häufig sein wie kleine; Camivoren mflssen weniger zahlreich 
.»sein wie Herbivoren; Adler und Leiwen können iiit; so häufig sein 
wie Tnnben und Antilopen, und die Wildesel der tatarischen Wüsten 
können nicht so zahlreich sein wie die Pferde in den üppigen Präirieu 
und Pampas Amerikas. Die größere oder geringere Fruchtbarkeit eines 
Tieres, wird oft als eine Hauptur.siche von Häiitigkeit oder Seltenheit 
betrachtet, nlx r eine Srltätzung der Tat machen wird uns zeigen, daß 
dieser Umstand fast gar kein Gewicht hat. 
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Sogar die am wenf^ten fnicbtbaren Here wflrden, felis sie sieh 
ungehindert vermehren k i tcn. sehr >('liiii>ll an Indiviiluenzahl zu- 
nelimon. w.'ihreml es auffällt. «laß die tierische Bevölkerung der Erde 
konstant ist. oder vielleicht unter dem Einfluß des Menschen abnimmt. 
Fluktuationen mag es geben, aber permanente Zunalime, auüer in ein- 
zelnen Distrikten, ist fast unmöglich. Unsere eigene Beobachtung Über- 
zeugt uns ilKcl). dali z. B. VöltcI nirlit jährlirii in poomotrisrhor Pro- 
portion zunehmen, was sie tun niiultcn. ialls nicht irgend ein mächtiges 
Hindernis gegen ihre natürliche Zunalime existierte. Nur wenige Vögel 
brüten weniger als 2 Junge jährlich aus, wfthrend viele 6, 8 oder 10 
Junge haben: 4 ist gewiß unterm Mittel, und wenn wir nun annehmen, 
daß jedes I'nar nur viermal im Lebon .Innj;^ kriegt, wiw auch viel zu 
niedrig eingeschätzt ist, so würde die Zunalime in einigen wenigen 
Jahren von einem einzigen Paar ausgehend schon unglaublich sein. 

Eine einfache Berechnung zeigt, daß in lö Jaliren jedt I i /.u 
fast 1<> Millionen Indi\iiluen vermehrt sein wOrde (Wallaok hat dies 
später verbessert und gefunden, dail die ZaJd in der Tat 2 Milliarden 
sein würdeX während wir keinen Grund haben anzunehmen, dafi die Zahl 
der \ (iget in irgend einem Lande in 15 oder sogar in löO Jahren 
Oberhaupt zunimmt. Die enorme Vermchnmt^smoghchkeit niaclit. dali 
die Indivi(lncii/;ib! jeder Art innerhalb weniger JaJire ihre Grenze er- 
reicht haben niuü und also stationär geworden ist. 

Offenbar muB also jährlich eine gewaltige Anzahl von Vögeln 
zugrunde gehen, nämlich ebenso viele als geboren werden, und da bei 
allorniodrigster Ein.schätznng die Jungen eines jeden Paares zweimal 
so zahlreich sind wie die Eltern, müssen jedes Jahr zweimal so viele 
Vögel zugrunde gehen als es erwachsene Individuen in einer 
Gegend gibt. Wie unerwartet dieses Resultat nun auch scheinen 
möge, so ist es doch wahrscIuMiilich noch zu niedrig eiTitrescIiätzt. Für 
das Fortbestehen der Art und das Beibehalten der mittleren Individuen- 
zahl sind also große Gelege QberflQsstg. Im Mittel wird jedes Junge 
aber die mittlere Individuenzahl von Habichten, Sperbern, Katzen« 
Wieseln verspeist, oder stirbt vor Knlte und Hunger während des 
Winters. Das i.st für gewisse Arten bewiesen . denn ihre Individuen- 
zahl ist keineswegs i»roportional mit ihrer Fruchtbarkeit, Vielleicht ist 
das merkwflrdigste Beispiel von reicher Individuenzahl die Zugtaube 
von Nordamerika, welche Art nur ein oder höchstens zwei Eier legt 
und. wie man s;igt. meisferi<< nur oin Junt-'es grolizicht. Wc-ihnlb ist 
diese Art so zahlreich, während Arten, welche zwei- oder dreimal so 
viele Junge produzieren, viel weniger zahlreich sind. Die Erklirtmg 
ist nicht .schwer. Die Hauptnahrung dieser Art, durch welche sie ara 
l'('>ten gedeilit. i-r nlirr oin crol'cs (;ol)iet in Menge vorhanden und die 
Dilterenzen ni ik)denverhälüiis.-^en und Klima in jedem (Icbicte sind 
solche, daß in irgend einem Teile desselben die Nahrung nie erschöpft 
ist. Der X oi^el ist nun ein ausgezeichneter und schneller sowie; Aus- 
dau(;r bo-tT/onder Flieger, so dati er '»Im»' Krnuidnni: sich ülier das 
ganze (ieiiiet bewegt und sobald irgendwo die .Nuinung erschöpft zu 
werden droht, neue nahrungsreidie Stellen aul.sucht. 

Dies zeigt uns klar, wie das Vorhandensein eines konstanten \'or- 
rates gesunder Nahrung fast die einzige Bedingung zu einer IciidiLicn 
Zunahme der Individuenzahl nnor Art ist, da weder die beschrankte 
Fruchtbarkeit noch die unbesclirankte Nach.stellung von Raubvögeln oder 
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Menschen genügen, um dies zu verliinileni. Bei keiner sonstigen 

Vogclart sind diese Bedingungen so günstig. 

^lei'^ren? ist onfweder die Nahrung woniger reiclilirh vorhanden 
oder es sind die \ ögel nicht flugfähig genug, um sie ül)er eiu ao groües 
Gebiet zu suchen, oder aber während irgendeiner Saison wird die Nah- 
rung dürftig und weniger gesunde Substitute müssen gefunden werden, 
und so können sie sich trotz groüer Fruchtbarkeit nie vermehren über 
die Zahl, welche dem Nahrungsijuantum in der am wenigsten günstigen 
Saison entspricht, \ iele \'ögel können nur dadurch existieren, daß sie, 
wenn die Nahrung dürftig wird, nach einem milderen oder wenigstens 
nach einem anderen Klima ziehen, wenn auch die verhiiltnismälJig ge- 
ringe Zahl von Zugvogelartcn zeigt, dnß die Länder, wo sie hinziehen, 
auch keinen Übertiuü gesunder Nalirung darbieten. Die Arten, welche, 
wenn die Nahrang dfliftig wird, nicht ziehen, können nie sehr zahlreich 
werden. Vermutlich sind deswegen die Spechte bei uns selten. wShrend 
sie in den Tropen die zahlroirli-rcu nller solitären \'ögel sind. 

Darum ist auch der Spau zahlreicher wie das Rotschwänzchen, 
denn seine Nahrungsquelle ist konstanter wie die des letzteren. Warum 
sind im allgemeinen Wasservdgel und zumal Seevögel so zahlreich? 
Nicht woil sie fruchtbarer sind: inoistens trifft das (iegenteil zu. aber 
weU es ihnen nie au Nahrung nuiugelt, da Meeresküste und Ströme 
täglich neuen Vorrat kleiner Mollusken und Crustaceen darbieten. 

Das>elbe (iesetz gilt für die Säuger. Wildkatzen sind fruchtbar 
und halten wenig Feinde, warum sind sie soviel weniger zahlreich wie 
Kaninchen? 

Die einzige begreifliche Antwort ist diese, daß ihre Nahrung 
fortwährend weniger und in weniger großer (^uantitüt vorhanden ist. 
Solange als ein Land |iliysi>i h unver:in(b'v* l lribt. kann die Individuen- 
zahl seiner Tierlievöikeruiig offenbar nicht bedeutend zunehmen. Falls 
eine Art dies dennoch tut, müssen andere, die von derselben Art von 
Nahrung alihüngen. in entsprechender Proportion an Anzahl abnehmen. 

Die 7>ahl. welche alljährlich >firlir. muH imgehcuer gml.! >t'iii. und 
da die individuelle Existenz eines jeden Tieres von ihm selber abiiängt, 
müssen die „Sterber" die schwächsten sein: die ganz Jungen, die Alten 
und die Kranken — während die, welche am Leben bleiben, nur die 
(tesundesten und KrnfTi£:«teii --ein können. lu'inilicli die. welche -ich 
fortwührend Naliiuni,' vcix hatleii können und ihren zahliei'-het« Feimli'U 
entwischen. \Vu; wir zu bemerken antingeu, ist es ein Ivauipt ums 
Dasein« in dem der schwächste und am wenigsten vollkommen Organi* 
sierte zugrunde geben muß. 

Die Zahlreichheit oder Seltenheit einer Art hängt von ihrer 
mehr oder minder vollkommenen Anpassung au die Lebens- 
bedingungen :ib. 

Offenbar muli, was unter den indivuiuen einer Art Platz greift, 
auch gescliehen unter den verschiedenen verwandten Arten einer (truppe, 
nändich daß diejenigen, welciie am besten ausgerüstet sind, um regel- 
mälii'j NnhniiiL' y.u eihnlTen und <ich Lv'ueii ilne IViiide und gegen die 
iT)err;is{iiungen der S;n.Nou.s zu verteidigen, zaldienher werden uud 
bleiben, während diejenigen Arten, welche durch irgend einen ^fangel 
an Kraft oder Organisation am wenigsten imstande sind, diesen Unbilden 
zu widerstehen, in Anzahl abnehmen müssen und in extremen Fällen 
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sogar ausgerottet werden. Zwischen diesen Extremen werden die Arten 

in verschiedenem Grade das Vermögen, um lias L<1)lmi zu erhalten, be- 
sitzen, und so lüBt sicli al^^o die Allgemeinlu ir oder Seltenheit einer 
Art erklären. Unsere l^n\Yisscnheit verhin<let uns in der Regel, genau 
das Resultat der Ursache zu bestimmen, aber falls wir genau mit der 
Organisation und den Gewohnheiten der verschiedenen Tierarten bekannt 
werden köniiton und die Kapazität einer jeden in dor Auf^illnincr der 
verschiedenen Tati'ii. erfordiTÜrh zn ^tMIler Sicherheit und >eiiiei- Forl- 
e.vistenz unter verM-iiiedenen Uuistäiiden, bestimmen könnten, wüicie es 
sogar möglich sein, die normale Individuenzahl einer jeden Art zu be- 
rechnen. 

Falls CS uns gelungen ist, die«c zwei Punkte klarzustellen. k(>nnen 
wir zu der lietraclilung der Varietilten sciueiten, auf welche die voran- 
gehenden Bemerkungen direkt applikabel sind. 

Diese zwei Punkte sind: 

1, Die Tierpopulation eines Tandes ist meistens stationär und 
bleibt auf dieses Niveau gedrückt infoige von periodischem 
Nahrungsmangel und anderen Hindernissen. 

2. Die verbfiltnisinäBige Zahlreichheit oder Spärlichkeit der Indi- 
viduen einer Art ist ausschließlich dir FoL'e ihrer Organisation 
und der damit verknüpften ( Jewohrdieiten, welche da sie die 
I^eschatfung einer regclmäljigeu Nahrungszufuhr und die Sorge 
flDr eigene Sicherheit (sowie fflr die der Nachkommen) in ge> 
wis.sen Fällen schwieriger machen wie in anderen — nur durch 
einen Unterschied in der Population, welche in einer bestimmten 
Gegend bestehen muü. balanziert werden kann. 

Nützliche Variationen werden zunehmen, nutzlose oder schäd- 
liche abnehmen. 

Die meisten, wenn nicht alle Variationen der typischen Form einer 

Art müssen irgend welchen Einfluß, wie klein dieser auch sein mag, 
auf die r.ewohidieiten oder Kapazitäten (h-i Individuen haben. So-jar 
eine \ eränderung in Farbe wünic, indem sie dieselben mehr oder weniger 
auffallend macht, Eintluß auf ihre Sicherheit haben können, mehr oder 
weniger starke Haarentwicklung wflrde ihre Gewohnheiten modifizieren 
kdnnen. 

WichtiL'e \ ('räii(h'i iinL!en, wie z. 15. eine Kraft- oder GröBenziinahnie 
der (ilietlnuiLic'U oder irgend eines anderen äußeren Organs würde die 
Weise der Xahrungserhaltung oder die Gr6ße des Wohngebietes ftndern 
können. Es ist auch klar, daß die meisten VerSnderungeu die Kapa- 
zität zur Verläii'j'eninsj (h-s Lehens, sei es i,M"insti2:. sei es nni^ünstig. 
intluenzieren würden. Eine Antilope mit kürzeren oder scliwächereu 
Beinen wird notwendigerweise mehr durch die Angriffe der katzen- 
ähnlichen Carnivorcn zu leiden haben; die Zugtaube mit weniger starken 
Flügeln wird fniher oder später in ihrem Vermögen zur regelmäßigen 
Naluungsbeschaffung benachteiligt werden, und in beiden Fällen muß 
das Resultat eine Verminderumg der l'opulation der betreffenden Art sein. 

Falls auf der anderen Seite irgeml eine Art eine Varietät bildete« 
mit etwas erhöliter K.qKi/ität /.nr Pewahi unL' ihrer Existenz, müßte diese 
X'arietät unvermeidheij mit der Zeit an Anzahl /iinclinien. nie>e Kesnl- 
fate sind ebenso sicher wie der Umstand, daß .\lter, l niniißigkeit oder 
Nahrungsmangel die Mortalität erhöhen, 

40» 
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In beiden Fällen kann m viele individuelle Ausnahnira gebeOt 
aber im Mittel wird (!a>^ hior Ix'^chriohene Kc^üiltat koinnicir 

Alle \ arietiiten fallen also unter zwei Rubriken: eine, welche unter 
denselben Umständen nie die Individaenzahl der Mutterart erreichen 
wird, und eine, weldid mit der Zeit eine höhere Zahl erreichen und 
behalten wird. 

Falls nun irgend eine Veränderung in den physisciien hedingungen 
der Gegend auftritt, z. B. eine langwierige Trockenheit. N'cgetations- 
vemichtung durch Heuschrecken, Introduktion eines neuen Kaubtieres, 
ja jegliche Veränderung, welche die K\i>tenz für die be.-tinimte Art 
erschwert und Anstrengung aller ihrer iüätte erftirdert. um iUü \'er- 
nichtung zu entgehen, so müssen von allen luilividueu, welche /usamnicn 
die Art bilden, diejenigeUf welche den weniger zahlreichen und schwllchsten 
Varietäten angehören, zuerst leiden und in ernsten FSUen bald aus- 
sterben. 

Falls die gleichen Ursachen bestehen bleiben, wird danach die 
Mutterart leiden, nach und nach an Anzahl abnehmen und schliefilicb 

selber aussterben können. Dann würden bloli die superinien ^■:u•ietäten 
übrig bleiben und l>ei einer Rückkelir der günstigen Umstände bald 
an Anzahl zunehmen und die Stelle der ausgestorbenen Art und Varietät 
einnehmen. 

Superiore Varietäten werden schließlich die arsprflngliche Art 

verdrängen. 

F.s wird dann die Vnrietät die Stelle der Art einijenoinmen li.iben. 
Sie würde von dieser eine besser entwickelte und hr.lier organisierte 
Form sein. In allen Hinsicht^ wOrde sie besser geeignet sein, sich 
Sicherheit zu verschalfen und ihre individuelle Existenz und die ihrer 

Basse zu vorlänfrern. 

Eine solche \ arietüt würde nicht zu der ursprünglichen Form 
zurückkehren können, denn es ist diese ursprüngliche Form eine 
inferiore, welche nie mit ihr konkurrieren konnte'). Aucii wenn sie 
Neitruni^ hesäBe. zur Art zurückzukehren. tmiB sie doch ila> Über- 
gewicht beiialten und wird unter ungünstigen physischen Verhältnissen 
wiederum ausschließUch überleben. 

Aber diese neue, verbesserte und zahlreiche Rasse wQrde selber mit 
der Zeit tieite \'arietäten bilden können, welche ver.scliieth'ne divergierende 
Formnioditikiitiuiit'ii /eitren. vnn welrlien jene, welche Zuiialiiiie di-r l\nj»ji/ität 
zur Kriuillung de.-. Lebens verursaebeii, nifolgc des-^ellien allgonjeuien Ge- 
setzes Überherrschend werden. Hier haben wir also Progression imd 
fortwährende Divergenz abgeleitet aus den allgenjeinen (lesetzen. 
welche die Fxistenz von Tieren in der Natui' roijidieren und au.s der 
feststehenden Tal<jache, daü \ arietätcu häuttg vorkonnneu. Wir wollen 
aber keineswegs behaupten, daß dieses zu einem von vornherein fest- 
stehenden Resultjt liiliKu muß; eine \'eränderung der ]diysischen Be- 
din'_Mnii-''>n im r,. lMi;te kann es von /* it /ri 7i it l»edeutend modifizieren, 
indem dudurcli die Rasse, welche bis jei/t die i)e,sieu K\istenzbehauplungs- 
raittel besafi, unter den neuen Bedingungen am unftUiigsten ist, was 
sogar zur Ausrottung der neuen verbesserten Rasse führen kann und 
zur üppigen \'ermehrung der Mutterart und der inferioren \'anetäten. 

I i S< ' r Mr'itit:, (itMiii daraus folirl, daC) S>'lt»ktioii in der Natur Btftndig 
an der Arh«;it iat, einwirkend bleibt, denn 6t et 6 geben die iichwAcberen zugninde. 



Die piwt-DABWiXitGhen Theorien. 



629 



Auch können Variationen in unwichtigen Teilen statttiuden, welche 
keinen merkbaren Einflufi auf die das Leben behauptenden Kapazitäten 
haben, inul <\\p <!o entstandonon \'an>f3ten würden dct Mutterart parallel 
laufen können un<l entweder neue N'arietäten jiriMlu/icren können oder 
zum früheren Typus zurückkehren. Wir wollen nur hehaupten, daü 
gewisse Varietflten die Neigung haben^ länger wie die Mntterart existieren 
zu Weihen, und diese Xeij^un^» muß sich fühlbar machen, denn trotzdem 
die Wahrschoinlirhkoitslehre in kleinem Maßstäbe nicht siclier i^t, so 
nimmt die (Genauigkeit dieser Lohre um so mehr zu, je ^MöUer die 
Zahlen werden, und wenn sich diese dem Unendlichen nfiiem, wird 
sie absolut brauchbar. Nun ist der Umfang, in welcher die Natur 
arbeitet, so groß - - die Zahl rier Individuen und Perioden nähert sich 
so sehr dem Unendlichen, daß jede Ursache, wie klein denn auch und 
wie leicht auch durch zuttllige Umstände verwischt oder aufgehoben, 
schließlich doch ihren vollen ElTekt erreicht 

Der teilweise Rückschlag domestizierter Varietäten erklärt 

Kehren wir Jetzt zu den domestizierten Tieren surflck und fragen 
wir. wie die von ihnen produzierten Varietäten von den hier nnsoiinunler- 
gesetzten Prinzipien atfiziert werden. Der essentielle l titerschied in 
der Lage wilder und domestizierter Tiere ist dieser — tiaß bei ersteren 
das Wohlbefinden und sogar die blofie Existenz abhängen von voller 
Übung nnd tie^undheit aller Sinne iintl Organe, wnhreinl die-e bei 
den letzten nur zum Teil ^eül)t sind und in gewissen Fällen j^ogar nicht 
gebraucht werden. Vau wikles Tier muß ftU* heu und sogar hart arbeiten 
um jede hinreichende Nahrungsmenge; Gesicht, Gehör und Geruch an« 
strenixon. um sie zu suchen und einer Gefahr zu entkommen, sowie um 
Schutz zu finden peL'en die ünbihlen der .Jalireszeiten und um für die 
Bedürfnisse uiui die Sicherheit der Jungen zu sorgen. Keine Muskel seines 
Körpers der nicht täglich, ja stflndtich in Wirkung gesetzt wird, kein Sinn« 
der nicht geschärft wird von «ler fortwährenden Übung. Das Haustier hin- 
getren bekommt seine Nahrung fix nnd fertig, wird versorgt, Ja sogar 
oft eingeschlossen, um es gegen die Lnliildeu des Wetters zu schützen; 
wird sorgfältig vor dem Angriff seiner natflrlichen Feinde gewahrt 
und bringt sogar selten ohne menschliche Hilfe seine lunL^en groß. 
Die Hälfte seiner Sinne wird nnt7:los und die andere Hälfte nur von 
Zeit zu Zeit zu schwacher Anstrengung einberufen, während sogar 
seine Muskeln nur unregelmäßig geübt werden. 

Wenn nun aus einem solchen Tiere eine Variation entsteht, welche 
gröCere Kniff oder schärfere Sinne besitzt, so i-t die^f Progression 
vollkommen nutzlos, da sie nie in Wirkung gesetzt wini und sogar 
bestehen kann, ohne daß das Tier sich deren Existenz bewußt ist 
Beim wilden Tiere hingegen, das stets seine sämmtliehen Sinne und 
Kräfte zur Sichertin^' seiner Existenz an-ti tiiL:t. konnnt jede \'er- 
besseruiig sofort zur deltung und muß sog.ir einigermaßen die Naiirnng, 
die liewohnheiten und die ganze Ökonomie der Rasse motlihzieren. 

Es entsteht sozusagen ein neues Tier, eins von superieurer Kraft 
welches sicli notwendiger Weise vermehren und die inferieure Hasse 
tiberleben muß. Auf der andern Seite halten Ihm Haustieren alle 
Variationen gleiche Leben.schancen ; und Eigenschatten, welche gewiß ein 
wildes Tier unfähig machen würden, mit seinen ArtgenossfHi zu kon> 
kurrieren und seine Existenz zu behaupten, sind nicht nachteilig in der 
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Gefangenschaft Unsere bald fett werdenden Schweine, korzbeinige Schafe. 

Kröi»fertaul)cn und Pudel würden in der Natur nie haben entstehen 
kömion. weil die ersten Schritte zu solchen inferieuren Formen fnlirond, 
zum baldigen Untergang eiuer solchen Rasse geführt haben würden; 
noch weniger wOrden sie jetzt in Kompetition mit ihren wilden Ver- 
wandten bestehen können. Die groUc Schnelligkeit aber, die geringe 
Ausdauer «lo> Ufunpferdes, die ungehaltene Kraft der PHugjjferde 
würde beide untauglich machen in wildem Zustand. Falls mau sie auf 
den Pampas frei ließe, würden beide vermutlieh bald aussterben oder 
im günstigsten Falle ihre exticincn Eigenschaften, welche nie zur 
Arnvondiin^: koiiiinen würden, verlieren, und in wenigen fltMurationen 
zum gewöhnlichen Typus zurückkehren, d. h. zu jenem Typus, bei welchem 
die verschiedenen Kr9fte in solcher Harmonie sind, dali sie am besten 
angepaßt sind, um Nahrung und Sicherheit zu verschaH'en zum ein- 
zigen Typus, der durch die volle riMuiii seiner sämtlirlion Kapazitäten 
inistande ist. seine Existenz zu Ijeliiiiiptcti. Zahme Nant tfiten müssen, 
falls sie verwildern, /.urüt kgehen zu eiwas. das dem wilden Typus nahe 
steht oder aussterben. Das heißt, sie werden variieren and diejenigen 
Variationen, welche nach Anpassung an die Naturbetlingimgen streben 
und sich also <ler Wildform nähern, werden bestehen bleil)en. Die- 
jenigen Individuen, welche nicht variieren, werden zugrunde gehen. 

Wir sehen also, daß Beobachtungen an zahmen Varietäten keine 
Schlüsse erlauben Über den (irad der Konstanz wilder Varietäten. Die 
E.\istenzl)edingungen die-er In ideii sind so sehr verschieden. daU das. was 
für die einen gilt, fast siclier nicht für die anderen gelten wird. Haus- 
tiere sind abnormal, unregelmäßig tmd kflnstltch. sie zeigen Variationen, 
welche in der Natur nie vorkouunen und nie vorkommen werden: ihr 
blolJes I^asein hängt von mens« I I- -li' r Fürsorge ab; <o weit sind viele 
abgewichen von jenen richtigen rioportiouen, von jenem Organisations- 
gleichgewichte, welehes allein ein Tier, das auf eigene KrafI angewiesen 
ist. in den Stand setzt, seine Existenz sowie die seiner Kaehkommen 
zu beliaupten. 

Lamarcks Hypothese ist von der hier vorgetragenen sehr ver- 

schieden. 

L.vMAncKs Hypothe-e. ilnß progressive \ eränderunm-n \nA der 
Art verur>a« Iii werden durch die Anstrengungen der l iere, um ilu-e 
Organisation zu vervollkommnen und so ihre Struktur und Gewohn- 
heiten zu modifizieren, ist wiederholt unil leicht widerlegt worden von 
allen, welche über Varietäten und Arten geschrieben haben, und es 
schien, als ob damit die ganze Sache abgetan sei. Die hier entwickelten 
Metnimgen machen aber (liese Hypothesen gänzlidi fiberflfissig, weil sie 
zeigen, dati ähnliche Resultate die Folgen .sein müssen von der Wirkung 
von Kräften, welche fortwährend in der Natur an der Aibeit sind. Die 
kräftigen kontraktilen Klauen des Falken und der katzenartigen Tiere 
sind nicht verursacht mier venollkommt durch den Willen jener 
Tiere, sondern von den verschiedenen Varietftten. welche bei den 
fifiheif'n und weniger hoch organisierten Fnrnien dieser Gruppen ent- 
standen, haben stets diejenigen überlebt, welche am besteu 
imstande waren, eine Beule zu ergreifen. 

Ebensowenig erhielt die Giraffe ihren l u gen Hals durch den 
Wunschf das Laub der höheren Str&ucher erreichen zu können, indem 
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sie, mit diesem Ziele im Auge, ihren Hals stets streckte, sondern weil 
unter deren Antitypcn Varietäten mit einem längeren Hals wie gewöhn- 
lich entstaiuien sind, welche auf einmal eine nr»io Nahrungsquelle 
auf demselben Gebiete erscIUoßeo, wo i^ie mit ihren kurzhaUigeu Kame- 
raden lebten, wodurch sie bei dem ersten Nahrungsmangel imstande 
waren, diese letzteren zu überleben. 

Sofiar flif pjironf fiinliclipii Farben dci' Tiere, sjirzicll die der In- 
sekten, welche in hohem drade dem Boden, den Hlätlern o<ler den 
Rinden gleichen, auf denen sie vorkommen, werden vom gleiclien Prinzip 
erklärt; denn wenn auch im Laufe der Zeiten Varietäten von vielerlei 
Farlien entstanden sein werden, so müssen doch die Kassen, deren 
Farben sie am besten vor Entdeckung durch ihre Feinde 
sciiuizen, notwendigerweise bestehen bleibeu. 

Hier ist also die wirkende Ursache des so oft in der Natur be- 
raerkbarett Glei« liizcwirhtes ein Mangel in einem Or^nsatze. aufgewogen 
von einer außeroideutlichen Entwicklung eines anderen Satzes von 
Organen. 

Kräftige Flügel gesellen sich zu schwachen Beinen, grofie Schnellig- 
keit macht das Fehlen von Verteidigungswaffen gut, denn wir sahen, 
dal) alle Varietäten. 1>ei welchen eine unanfgewogene Minderwertigkeit 
besteht, nicht lange iK'^tehen bleibeu konnten. 

Die Wirkung dieses Prinzips erinnert an den Zentrifugalregulator 
der Dampfmaschine, welcher allen Unregelmäliigkeiten entgegenwirkt 
und >ie KorriL'iert. fast bevor sie bemerkbar werden: in üIiMcIiej- Weise 
kann ein uiiaulizewo-^ciier Fehler im Tierreich keine bedeutende (irölie 
erreichen, weil vi >\vh M-hon in rudimento würde verspüren lassen, die 
Existenz ersdiweren und Ausrottung herbeiführen wfirde. 

Ein Ursprung, wie hier noi getragen, ist vereinbar mit dem eigen- 
tüudichen Charakter der Modihkationen in Form und Stniktiir. welrhe 
in organischen Weisen beistehen, mit den vielen Divergenzlijiien eines 
Zentralt} pus, mit der zunehmenden Fähigkeit und Kraft eines be- 
stimmten Organs bei nachfolgenden verwandten Arten und mit der 
auffallenden Persistenz Tinwiehrifjor Dinge, wie Farbe, Feder- uml Haar- 
struklur. Form von Hörnern und Kämmen bei Arten, welche in melu- 
essentiellen Merkmalen verschieden sind. 

Sie gibt uns auch einen (irund füi die niehr spezialisierte Struktur, 
die. iiaeh Prof. Ow'EN, charakteristisch i.st für <lie rezenten im Veigleich 
zu den ausgestorbenen Arten, und welche ottenhar das Hesultat der 
progressiven Modifikation irgend eines Organes sein wird, in Gebrauch 
genommen zu irgendeinem Zweck in der tierischen Existenz. 

Schluß. 

Wir glauben nacligevvie&en zu haben, dali es in der Natur eine 
Neigung gibt zu fortwährender Progression gewisser Klassen von Varie- 
täten, weiter und weiter vom Originaltypus divergierend eine Pro- 
gression, für welche man keinen (Irund hat. bestimmte (.irenzen anzu- 
nehmen, und dati dasseiiie Priucip, das diet>es lies^ultat in der Natui- 
erldärt. auch erklSrt. weshalb domestizierte Varietäten, falls sie ver- 
wildern, zum Originaltypus zurfickkehren. Diese Progression, stets 
durdi kleine Schritte in ver>ehiedenen Richtungen eiiti:e'_'eni:e\virkt 
und aufgewogen dun h die lierrM-lienden Existenzbedingungen, kann, 
wie wir meinen, so eikläi t werden, daü sie vereinbar ist mit allen Er- 
sclieinungen. welche sich bei Lebewesen hervortun: mit ihrem Aussterben 



Digitized by Googfe 



632 



Welche KuUe hat die Selektion bei der Artbildung gespielt V 



und Sukzession in froheren Perioden und mit allen jenen aaßerordent- 
Kchen Modifikationen in Form, Instinkt und Gewohnheiten, welche sie 

darbi'pfon. 

Man si(?ht, daü Wallace zugleicli mit und unabhängig von Darwin 
eine Theorie gleicher Streckung verkflndet hat^ nur ist bei Wallace 

die Selektion — wenn Variation als f^ofrchon angenommen wird -- allein 
imstande, die Artbildung zw erklären, während Darwix daneben, wie 
wir sahen, noch Vererbung erworbener Eigens^chaften, Gebrauch und 
Nichtgebrauch annimmt. 

So kommen wir zur wichtigen« viel umstrittenen Frage: 



Zweiundvierzigste Vorlesung. 



Welche Rolle hat die Selektion bei der Artbildung gespielt? 

Ii Ii will nun nicht mit dem Anfanji. sondern mit dem Knde dieser 
Streitfrage anlangen untl fragen, macht die Mutationi^theorie belektiuu 
überlltts>igv 

Ich möchte diese Frage mit einii^iMi Sätzen aus einem Artikel 

des zu jung verschiedenen Lk«» Kkhküa- liciintworten. 

In seinem Aufsatz: „De (iuel«|ues progres rccents de la Theorie 
de l'Evolution". Revue de l'Universite de Uruxelles 11)03 sagt er auf 
p. 682 : 

.,La niutabilitr> e-f avenirle: les constatations faites sur TOenofhera 
Lamarckiana et ailleurs montrent asso/ (jue les mutations se pioduisent 
dans tous les orgaues et dans presque toutes les direi'tions san.s norme 
et Sans but Par elles-ni^mes elles ne contribuent donc en aucune 
facon 51 elucider le t:ran»l probl6me de Tadaptatlon: ici, la notion de 
selectinn naturelle rote tonjours iiotre senle rcssource, en nous fai- 
saiit conii»reudrc comment un mucanibme pcrteciiouue peut s edifier par 
l'addition lente de mutations utiles.'* 

Mit seiner bewundcrungswilnligen P>insiclit in biologischen Pro- 
blemen hat Ei;i;fiRA hie- 1' ii Kern der Sache getroffen. 

Mutation oder indi\iduelie Variatiou ^chlielit Selektion weder ein 
noch ans. 

F.twas weiter finden wir bei ErrSra: 

Atin dV'viter tont malcntcndu. essayons de montrer sur un 
e.\emple coiuwl comment ;\ notre seiis. le prol)l('me se puse: 

Parmi les orgaues les plus merveilleu.x des plantes, il faiu citer 
les vrilles. v^ritables niains v^g^tales, donef's d'un toucher souvent tr^s 
su|)6riein au nötro. Gräce a elles. certaines esprces cherclient en t&- 
tonnant, sentont et saisissent les sii|>]i<>rt>; -itues dans leur voisinage. 
Tout un enscmble delicat de proprietes concourent ä ce resultat. Comme 
il «dste. chez diverses plantes, de ces organe;^ de prehension ä des 
degres trfes in^gaux d«? sj>eci;disation et de jierfectionnement, on peut 
COnceveir l(»s vrilles le>j plus jiarfaites aient a' '|iii- Icnrs eararteres 
par la e(>ii>(Mvati<tn repetee. dans la longue siiite des iciiips. de petites 
mutations fortuites avantageu.ses. C'est la projirement le jcu de la s^lec- 
tion naturelle. 
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Mais ce qui serait un niiracle. c'est iiuc. tont h coup. sans pre- 
panition et saiis ant^'C^dents. une vrille accomplie vint ü siirger. nou- 
velle Minerve, chez une espöce qui n aurait enrore parcouru aucuue des 
Flapes de cette Evolution or, nn botaniste allemand digtingu6. Fr. Noll, 
a observ^', il y a qncl(|iies aniu'es. ..l api^ai ition d'une vrille typique chez 
une esp5ce vt'gt'«tale norniaiement privee de vrilles", II s agit d un jeuue 
l»ied d luie aorie de Capucine, Tropaeoluui aduncum, dont les feuilles 
avaient leur aspect babituel, sauf la daqui^me: celle-ci ^tait rem- 
placee par une petite vrille parfaite. fonctionnant fort bien et tout k 
fait senihlahle ä celles qui se developjient normalement chez une autre 
espece du] meine genrc (Tropaeolum trieoloruni) oü Darwin les a decritcs. 

Noll coDcIuait ainst: ,,San8 avoir H<i formte pas ä pas dans la 
lutte pour lexistence, uue structure trh& perfectionee natt ici subitement 
sons uos ycux et eile e?t d'embl6 pareüle aux vrilles d une ospt're voisine 
qui cu produit uoruialcmcut et depuis longtemps. senible donc bieu 
que Noll admette ici Texistence d*un ,,saat** consid^rable et qui tien- 
droit du prodige. 

De fait, ü n' y a je pensc, qu' une niutntion ]ic!i otenthie. 
Car il ne faut point oublier que les capucines, et en paiticulicr Ic 
Tropaeolum aduncum, ont d^ feuilles dont les p^tioles sont sensibles 
au contact. s enroulent autour des Supports, et ofTrent d^ä — saus 
doute ä la suite d'une longne evoltitioti — toutos les particularites 
essentielles «les vrilles. Pour devenir des vrilles typiques, il ne leur 
reste qu une seule etape k francher: perdre leur linibe, et cest ee qui 
a lieu dans Texeniple dt& Un tel avortement du liuibc n'est rien de 
trv> insolite. D'aiitres vrillos. par cxeniple chez les PaiiilioiKuY'Cs du 
genre Latliyrus, doiveut aussi etre envisagees comme des leuiUes doiit 
le limbe est perdu. 

En rteum^ ebaque mutation ne fournit k Tesp^ qu'un caractöre 
<^lenientaire. utile, indifferent ou nuisible dans les circonstances oü il sc 
inanifosto. Poiir conservcr et accumuler les variations utiles, pour 61i- 
miuev au (uuitraire les liguecs qui preseutcut les autres, il faut uii 
principe directeur et nons n'en observons qu'un seul: la s^lection 
naturelle, cest h dire la destruction precoce des ttUÄOA tdXfitC's et la 
survivance des mieux adapt('s. par l'effct tlc la concurrence vitale.'* 

Das ist iu wenigen Worten ausgedrückt der Punkt, uui den sich 
alles dreht: „il faut un principe directeur**. um im Chaos des Entstehenden 
das Bestehende zu erklären. 

Aber wie vif] Mifiverständnisse halien niclit n!>er dieses diri- 
gierende Prinzip bestanden, wie uft iiat luan es nicht aufgcfaüt, als 
schritte es auf einen vorbestimmten Zweck, auf unsere eigene werte Per« 
Sönlichkeit zu. welche \'crwirrung ist nicht dadurch verursacht, dafi 
man (la> dii i^ici <-ii(k Prinzip für gleichbedeutend mit einem vorbestim- 
meuden Prinzip hielt. 

.Ta so^'ar in den allerletzten Zeiten taucht <lieser Begriff einer 
Zielstrel)igkcit in der Natur wieder auf. 

Es x'i liier an Keinke<< ..Die Welt als Tat''. Umrisse einer Welt- 
ansicht auf ji;iTnrui>>enschaftlicher ( ii undlau'c. Kiel 1H«,H». erinnert. 

Nach liti.NKK gibt es in der Natur zwei Arten von Kj'äften: die 
materiellen, d. h. die Energie, und die intelligenten oder spiri- 
tuellen. 

Eine arbeitende Maschine stellt nicht nur eine jzewisse (Quantität 
Eisen, Kupfer etc. dar und die Energie, von der brennenden Steinkohle 
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^'eliofert. soinlorn nurh noch den Zweck, den der Kon'^tnikteur hinein 
gelegt bau Bei einer äolcben Maschine muß man also nicht uur Rech> 
nun? halten mit dem Umsetzen der materiellen Kräfte, sondern auch 

mit Kräften, welche diesen Energien eine bestimmte Richtun^^ (^ehen, and 
dicx' Ki;ifte neimt Reinke Doniinanton: fins <iiul aNn >n])eriecire 
Kräfte, wie Ekrera sai^t, tienen die Knergien unterworfen sind. 

Diese Dominanten sind vom Verfasser der Maschine hinein- 
gelegt worden. Jedes Rädchni. jedes Organ einer Maschine wird von 
einer ln -tinHiifon Domiiiantr beherrscht, die Dominanten sind also nicht 
alle L'l« i< lien Itangcä, äonUcru es herrscht unter ihnen eine strikte 
Hierarchie. 

Nun vergleicht Reimke die Organismen mit besonders schto Icon- 

struifif'Mi M«ischinen und nimmt auch hol ihnen Dominanten an. welche 
die Füiirung der Ivräfte in bestimmten Üalmen üiiernehmen. Eben da- 
durch ist nach ihm der geringste Organismus vom kompliziertesten 
chemifH^hen Körper verschiedmi. Es besitzt flbrigens der Organismus 
zwei Arten von Dominanten, solche, welche die tägliche Arbeit des 
Orf,'ani'^mn< reorieren. und solche, welche die En t wickln nf^^ regieren, 
und dadurch steht der Organismus weit über der Maschine. 

Falls dies richtig ist, sagt Reinke, und falls weiter die Evolution 
der Arten — die Phylogenie — der der Individuen »loi Ontogenie — 
vergleichbar ist, müssen wir dort, so wie hier einen teleologischen Ver- 
lauf annehmen, eine Neigung zur Vervollkommnung, ein aui ein be- 
stimmtes Ziel gerichtetes Streben. 

Meiner Meinung nach erklären div^r I >i iniiiantrii ebenso wenig, 
wie (üf H\ iiiitlicse der Schö])fung. die F.ntstehung «1er Knie erklärt. 

ItEiNKEs Dominantenlehre ist meines Eraclitens nichts aiitieies 
als ein Zurückgehen zur Lehre des Vitalismus, zu der Meinung, es gäbe 
bestimmte LebenskrSfte, welche mittelst materieller Kräfte nicht und 
nie erklärt werden kennen. Mit der Annahme einer solchen vis Vitalis 
kann man alles erklären, erklärt aber eigentlich gar nichts. Mit Recht 
gelten hier Goethes bekannte Worte: „Wo Begriflfe fehlen, steUt ein 
Wort zur rechten Zeit sich ein**, denn Dominanten und vis Vitalis sind 
leere Wörter, keine Degritfe 

Mit Recht sagt Errkha in einer Manuskrii)tbesprechnni: von 
Reinkes Werk, deren Lektüre ich der ^ehr geschätzten Freundlichkeit 
von Madame L£o Ehrera verdanke: 

..Et ceci est peut-^tre le {irincipal reproche qu il y ait ä adresser 
ä M. Reixke. Ses conceptions nous ramenent en arriere. ä lepoque 
pre-darwiuienne. Feu importe que la selection naturelle ait la tonte 
puissance que lut est attribu^ par Weismann on qu*elle ait une action 
plus limit^e, comme le venlent Dabwin et Herbert Spencer; ce qui 
est cerrnin — et ce dont M. Reixke ne nous paralt pas s'Atre suffi«- 
amnieiit i)enetre — cest que la uoüou de la selection naturelle nous 
permet. pour la premi^re fois, d'entrevoir comme des forces 
aveugles produisent un r^sultat en apperence intelligent, adopt^ k 
une fin. 

L«'> (ioiüinante>" sont une de ces li>pc»tlu>cs metaphysi(jues 

(lu'il ist bien malaisc de refuter, parce (lu'elles echappent k tout contröle 
scientifique et k tonte unit^ de mesure/' 

l'nd weiter: 

D ailleurs. puis(|ue la nntinn de selection naturelle noii* a appris 
une lois par loutes. qu'il est au nioins po.ssible de concevoir une tinalitö 
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tlerivee du seiil jeu des forres aveugles. on h'n plus Ic droit de con- 
dure de la finalite h lexistence d'un quid jiroiirium dans les etres 
vivants. Non: en y rcgardant d'un peu plus pres. il semble bien que 
les ..(lounnante.^" de M. Keinke ne sont (|u'un pseudouyme pour d^signer 
laction simultaner den diverses t'iicrj^its en [)resen('e et leur^ communes 
resultaotes — cc que Lotze. dans un passage cite par M. Ueink£ meine 
appelait des forces de seconde main. 

Quand deux forces divergentes a^nssent sur un mC>me puint materiell 
uous savons (ju'il onnduira coniine s'il etait entraine suivant la <iia- 
gonalc de Icur Parallelogramme: ici, la direction resultc si elaireuient 
des donnees du probleme quil ue viendra i lidee de personue de 
Vattriboer k une „dominante^ sungont^e. Eh bien dans la madiine la 
plus complexe, la direction n'est pas moins prescrite i\ cliaque point 
j)ar la resultante des forces qiii le sollicitent, le prnnfl iionibrc des 
facteurs rend seuleuient la chose uu peu moius evidente voila tout. 
Vraiment on dirait que, devant les niachines et les organismes M. Rbinke 
ä 4t£ pris, comme bien d autres, d'une sortc de decouragemcnt ou de 
vertige; le vertige des plK^uom^ues complexcs. Mnis on ue voit pas que 
Tintroduction des dominantes siinplefie ou eciaircisse les choses. 

In der Tat nicht Es gibt keine Zielstrebigkeit in der Natur, das 
jeweilige Ende eines Entwicklungsganges wird bestimmt von den ver-> 
schiedeneii nuf die Organismen einwirkenden Krätten. um! von dieser 
sehr komplizierten Resultante ist die Selektiou nach Darwin-Wallaces 
Theorie ein sehr wichtiger Komponente Das ist auch meine M^ung. 

Die weniger gut angepaßten Individuen gehen zugrtmde, die besser 
ant^flvii tcn hleilion bestehen; so werden die in günstiger Ilichtniig ab- 
weii lieiuleu Formen, ob Varianten oder Mutanten, liesteheo bleibeu und zu 
neuen Arten gemacht 

Akzeptiert nmn diese Theorie, so sind zwei Wege niriglich: es 
sind entweder alle Artmerkmale nützliche Eigenschaften (»der doch ein- 
mal nützlich gewesen — Wai.i.aces Meinung — d. h. also alle Artmerk- 
male sind Anpas&uugsnierkuiale, oder aber man kann sagen, jede Art 
muB wenigstens ein Anpassnngsmerkmal besitzen, es mOgen dann die 
übrigen Merkmale sein, was sie wollen, denn falls die Art kein einziges 
Anpassungsmerknud besätJe. würde sie unmöglich infolge der Auswahl 
einer nützlichen Eigenschaft entstanden sein können; das ist der Stand- 
punkt, den HuxLBT einnahm. Huxlbt spricht dies deutlich in den 
Proceedings of the Royal Societjr, Vol. XUV, No. 269, p. 18 aus, wo 
er sagt: 

„Every variety, which is selected into a species is favoured and 
preserved in consequenee of being in some one or more respects, better 
adapted to its surroundings than its rivals. In other words, eirery 
Speeles whii li exi^f-. exists in virtue of adaptation. and whatevcr accounts 
for the existence of adaptation accounts for the existence of tlie species! 
To say tJiat Darwim has pnt forward a theorj of adaptation of speeies 
bnt not of their origin is therefore to misunderstand the first principles 
of his theory. 

For. as has been pointed out. it is a necessary consecpience of 
the theory of selection, that every siiecies must have some one or more 
struetural or functional peculiai ities, in virtue of the advantage conferred 
by which it has fondit rhroniiii ü\c crowd of it- rompetitors. and 
achieved a certain duration. In this sense it is true that every species 
has been „originated" by selection " 
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^ Nach Wallaces Meinung sind also alle Artmerkmale An- 

])a.ssungsinerkina]e, nadi Huxlet braucht solches nur von etnem Merk- 
male der Fall zu sein. 

Sehen wir also, da Aiipassuntisnierkiiiale eine so fiborwiffrenfle 
Rolle b(!i \Vallace8 Theorie spielen, zuuächöt einmal, in welcher Weise 
Anpassungen entstanden sind. 



Dreiundvierzigste Vorlesung. 

Ober Anpassung. 

Fangen wir damit an. zu konstatieren, daß es zweifellos viele An- 
passungen ^bt. d. h. daß Jedes Wesen eine Anzahl von Eigenschaften 
hat, welche es iu den Stand setzen, zu cxistieieii. 

Wir sahen in der fünften Vorlesung, dafi diese nidit durch dirdrte 
An]>:is>uii^. \\it> (loit ilefiniertf entstanden sein können, d. h. daß sie 
nicht die Folge sind eines vermuteten \'ern)ögens der Organismen, auf 
jeden Bedürfnisreiz zweckmäljiif zu reagieren. 

Nachdem wir also diese Möglichkeit, da sie jeder Erfahrung wider- 
spricht eliminiert haben, stellen wir die Frage, — ausgehend von der 
nicht zu leugnenden Tatsache, daß zahlin-;« Organismen angepaßt sind 
und indem wir vorläufig bloß die Möglichkeiten betracliten — wie 
Anpassungen entstanden sein können. 

Dabei wollen wir von der schon erhaltenen Kenntnis eines heftigen 
Existenzkampfs Gebrauch machen. 

Teil kaTin mir nun vf>rstp||en, daß es unter den liiaiometamorphosen, 
welche ein Uigain»inus durch \'eräuderuug der Umgebung erleidet, eine 
oder einige gi)>t, die nfltzlich ist resp. sind, und daB diese so ver- 
änderten Organismen bestehen bleiben, während die unveränderten zu- 
grunde L'HlCM. 

lilciben nun die rmstände. weiche diese \ eränderung herJjeifüiirien, 
bestehen, so werden stets nur jene Individuen existieren bleiben, welche 
dieser Umprägung fähig sind, audi wenn diese nicht erblich ist 

In riiicni solrlion Fallo hnhvn wir mit hc,-oinIprs pla«ti>r-lioi] Or- 
gani-nu'n /u tun, wie z. H. l*roser[iiiiacra haloraglioides oder (lic Vh'cii- 
ptianzen Üonnikrs. Diese verändern näudich stets ilire Form, je auch 
den einwirkenden Einflössen; sogar ein und dasselbe Individuum tut 
dies und man könnte also auch Fatron, es sei Proserpinacea sowohl einem 
Land- wie einem Wasserlebcn, die Alpeuptianzen dem Leben im Hoch- 
gebirge so wie iu der Ebene angepaßt 

Für solche Formen, welche bei Beizwechsel sofort umgeprägt 
werden, niöcht«; ich den Namen oszillierende Formen vorschlagen. Es 
oszillieren alirr Icorne^^wegs alle (»rijanismen. Zweifellos ist die Kugel- 
form vieler Kakteen eine Anpassung an ein trockenes Klima, die Zeich- 
nung einer Kalima eine Anpassung an das Leben in einem Urwalde, wo 
OS trockene Blätt^ gibt; erstero aber verlieren eliensowenig ihre charak- 
teristische Form, wenn sie in einer feuchten Atmosphäre kulti\iprt 
werden, wie letztere, wenn man sie in einem (iewächshans üImr- 
trockene Blätter groß zieht. Das sind die stabil angei»aßteu Organismen. 
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Fragen wir uns nun. noch stets a priori diskutierend, wie solche 
stabilen Anpassungen entstanden sind, so kann man sicli verschiedene 
MOgUchkdten denken: 

1. können sie stabil gewordene oszillierende Anpassungen sein. 

Ich kann mir z. B. vorstellen, daß eine Pflanze so lange in den 
Alpon sielebt hat. daß sie das Vermögen verloren hat. zur 
Ebcneforni zurückzukehren, daß Proserpinacea so lange unter 
Waaser gehalten ist, daß sie das Vennflgen verior, Luftblätter 
zu bflden. Letzteres dürfte tatsächlich bei vielen VVasser- 
phanero^,mieTi. die doch wohl sicher von Landformen abgeleitet 
sind, zutrctten. 

In diesen Fällen nehmen wir natflrlich an« dafi die An> 
fiassung direkt in vollkommener Form entstanden ist 

Ein Proserpinaroa-Kxeiiqilar oder eine Landform von Poly- 
gonum amphibium unter \Vass»er gebracht, bildet nicht zuerst 
eine halbe Wasserform und erst die Nachkommen eine voll- 
kommene, sondern die Umprägung vollzieht sich sofort 

2. könnte ein Reiz so stark >ein. daß die dadurch verursachte 
Biaionietamorpliose direkt fixiert wird, also erblich ist 

Man könnte sich z. B. vorstellen, daß der Wasaeireiz bei 
Proaerpinaeea so stark einwirkte, daB die Pflanze und deren 
Naclikommen die Wasserform beibehielten. 

In diesen Füllen hat also die Entstehung einer Anpassung 
nicht von der Selektion besorgt werden können, denn die bo- 
* treffende Anpassung ist die direkte und unvermeidliche Folge 
der einwirkenden Reize: wohl aber kann die Selektion bestimmen, 
ob der so umgeprägte Organismus bestehen bleiben wird oder 
nicht. 

3. aber kann ich mir a priori ebensogut vwstellen. dafi eine An* 

passnng nicht plötzlich in vollkommener Form aufti itt. sondern 
sich nach und nach vervollkomiiuxn. wobei der Anfang auf 
Mutation oder Variation beruhen kann. 

Ein soldier Anfang könnte sich dann vervollkommnen: 

a) durch Orthogenese, 

b) durch nelMaucli. . 

c) durch Selektion. 

Lernen wir nun einmal einifre wirkliche Fälle von Anpas^nncr nnd 
die daran geknüpften Erklärung.>ver.suche iluer Entstehuugsweise keimen. 
Dazu wähle ich zunächst Bei.s))iele aus Plates Rubrik der äußeren 
Anpassung (vgl. p. 5.5), d. h. die zweckmäßigen Einrichtungen eines 
Lebewesens in bezug auf (he ruiL'eI)ung. 

Fangen wir mit einem recht einfachen Falle an: Zwischen dem 
Grase einer Wiese finden sich verschiedene Dikotylen, welche siel» derart 
entwickein, daß sie z. B. gegmi Ende Juni in BlQte stehen. Gerade 
um diese Zeit aber wird «las Gras behufs Ileii^owinninif,' irciiuiht und 
e> können also die hetrelfeixlen Ptlan/en keine Samen ansetzen. T^nsere 
rtlanzen sind also, wie sich kaum anders crwaitcn ließe, diesem un- 
natflrlichen Einflüsse der Heumahd nicht angepaßt. Dagegen wflrden 
wir sie wohl angepaßt nennen, falls sie konstant entweder vor oder 
nach der Heumahd blühten und ihre Spanien reiften, während wir sie 
sehr schön angejialit nennen würden, falls ein Teil, z. U. eine Sippe vor, 
ein Teil nach der Heumahd zur Blüte käme. 
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Wbttstbin^) nun konnte nicht nur nachweisen, dafi eine An- 

I)a.ssung an die Heumahd wirklidi vorkoniint. sondern sogar zeigen. 
<laß manche Arten >\ch in zAvei verschieficiic Sii)|)en, in eine fnih- 
blühende und in eine spätbiühendc gespalten haben, woraus er schhetit, 
daß hier die Anpassung zu Artbildung gefOhrt hat 

So sind z. B. folgende Fälle von Wkttstein kuiusiatieri: 

Stmnmart FrüliUlühonde Spälbl üheude 

Sippe Sippe 

^ G. praefl<Mrens Wkttst. 
tientiana aastmc» ». 1.*), gespalten in > < ' austriaca A. et J. Ke&n. 

^ ti. praecox A. et J. Kc£>». 
Gentiaiia pFsecoz s. I., „ „ v 0. carpatica Wettst. 

^ 6. praematiica BoRU. 
Qentiana atiriaca s. L, „ „— v <i. stiriaca Wettst- 

^ 6. antecedeiui Wettet. 
Gentiaiui «alyeina «. 1., „ t> ^G. calyc. (Eocb) WsrrraT. 

^ G. Korica A. et J. Kern. 
Gentiaaa fttarmiana 8. 1. „ „ ^G.ttaRiii«]MA.etJ.K£R3r. 

MuRHECK (Studien über (ientianen aus der Gruppe der Endo- 
tricha. Acta horti l^ert;.. 11^ ^'o. 3) wies fibnliche Spaltungen bei nörd- 
lichen Geutiauaarteu nacii. 

Bei anderen Wie^enpflanzen fand Wbttstbin n. a. folgendes: 



ätammart 



Frahblflhende .Spütbiabende 
Sippe Sippe* 



E. montatut Jord. 

Eiipliraiiia Ilo^tkoviana s. 1., get»p. in — ■ > E. Kotitkoviana Hayne 

^ G. (enuia Brevit. 
Eaphnuia bcevipila a. 1., „ -> E. brttTiptla B. et G. 

^ E. roenilea Tatsch. 
Euphra.'-ia niit i - I . ., ., -> E. curta Fr. 

Während v. Sterxeck bei Alectorolophus fand: 

Sippe Sippe 

■t A. minor Ehuh. 
Alectorolopbu» minor «. l., gesp. in^^ >• A. »lenopbylluK i>(-Hi'R. 

/I A. tnigur Ehrb. 
Alectorolophas ra^jor b. 1., „ tt- ■ — v A. «erotinnB ScHÖKH. 

Vergleicht man nun bei diesen Arten die triihblüiiende Sippe mit 
der spätbldhenden, so sieht man fiberall , daß die frfihblühende lange 
Intemodien, die spftte hingegen kurze hat, die frflhe also schnell, die 

späte lan£?<nin gowachsen ist. "Wettstefn versucht nun nnrh7nw(>isen. 
daü es sich hier um eine Aupai>sung au das Wachstum des Wieseiigruses 
handelt 

Oktober 189B säte er im < irase des botanischen Gartens E. montana 

unil E. Kosfkoviana nn«. Dip Sanicn liciili r Arten keimten etwa Mitte 
März ISiM, Die jungen Montaiiaptlan/.en wuchsen >rhno!l. liiclren 
gleichen Schritt mit dem Graswachftiuii und entwickelten am 14. Mai 



]) Htricht der I>. Hot. (..'k. l^'.<ä. p. Ijfi:!. 

2j l'iu neue Xainengelterei zu vermeiden, deutet WKrnjTElN die veraiutlicbe 
Stammart mit dem ftlte»ten Namen an. 
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ihre ersten Blumen. Bei £. Rostkoviana hiDgegen blieben die jungen 
Pflanzen längere Zeit kurz, gerieten alsbald unter das Gras, und 
als am 14. Mai die E. montftna schon blflhte. wai'en sie nur wenige 
Zeiitiiuetoi Iiocli und konnten ihre Bhlten erst, nachdem ein großer 
Teil des (iiases alt^^ostorben war, zwischen 2. JuH und 4. Anpnist ent- 
falten. Eiitferut man das Gras früher, so werden auch die Euphra^ia- 
pflftnzchen zu froherem Blflhen gereizt 
Wie soll man das min erklärpn? 

Wettstein nimmt an, daü die Mutterart ursprünglich im Sommer 
blühte. Infolge der ungünstigen Lebensbedingungen wahrend der Zeit 
der höchsten Entwicklung der Wiesen, zum Teil durch das starke Wachstum 
des Grases, zum Teil durch die Heumahd verursacht konnten speziell 
diejenigen Individuen, welche besonders früh oder besonders spät blühten, 
d. h. also die Individuen mit langen und kurzen Interuodien, Frucht 
ansetzen und so ihre Eigenschaften vererben. 

Das mag richtig sein, Aber die Entstehungs weise dieses sog. 
Saisondimorphismus sagt es aber nicht- es besaf^t sogar nicht ein- 
mal, daß die Spaltung in zwei Sippen mit dem Graswadistum Verbmdung 
hält Bei Capsella bursa pastoris kenne ich ebenfalls früh- und spät- 
blflhende Sippen, ohne dafi an eine Relation mit Graswachstum gedacht 
werden kann. 

(ieset/.t nun den Fall. e>5 existierten bei diesen Genlianen, Euphrasien 
und Alectuioloplii ähidiche Sippen wie bei Capsella, so wäre die von 
Wettstein, konstatierte Anpassung an die Heumahd der reine Zufall. 

Die Selektion hätte mit der Sache nur insoweit etwas zu tun, 
als sie unter den verschiedenen Sijtpen. welche in irfrendwelcher un- 
bekannten Weise, z. B. durch Mutation, entstanden sind, nur zwei be- 
wahrte, nämlich eine frOb- und eine spätblfihende. 

Als einen Beweis für eine langsame Vervollkommnung kOnnen 
also die saisondinioriiiien Ajten niclit fjeltcn. sie können recht gut in 
vollkommener Form, wie wir sie noeii iieute sehen, ent^stiinden sein. 

Sehen wir nun einmal, ob wir auch Anpassungsfälle finden können, 
in welchen die Anpassung wohl infolge einer langsamen Vervollkomm- 
nung zustande gekommen i^^t. 

Die besten Chancen da/u \v(M(leri wir wohl auf dem (ielücto der 
Mimicr)' haben, denn a julori .M-heiut es selir uiiwalirscheinlich, daü z. B, 
ein Sdhmetterling, der ein trockenes Blatt nachahmt, plötzlich diese 
Zeichnung und Form wflrde erhalten haben. Betrachten wir also einige 
Miniicrvfälle: 

Unter der Käferfamilie der Staphyliden, charakterisiert durch die 
Kürze der Elytra, gibt es einige, welche in Ameisennestern leben, sog. 
Ameisengäste. Unter der ünterfamilie der Aleocharinen gibt es solche^ 
welche bei Zuirameisen (Durylinen) leben. Die Ameisenarten, in deren 
Nestern diese Käfer leben, sind zum Teil blind, zum Teil besitzen sie 
ein schwaches Sehvermögen, indem sie statt der üblichen Facettenaugen 
nui einfache Augen besitzen. Diese Ameisen kennen sich nur durch 
den Tastsinn, indem sie ih n Körper mit den FOhlern betasten. 

Nun tritt der eigentümliche Zustand ein. daB die Käfer, welche 
bei diesen .\meisen leben, fast vollkommene Aniei.>?enfoj ni lial>eu und so 
ihre blinden oder halbblinden Wirte täuschen, und also nicht belästigt 
werden. 

Wir haben es hier al^-o offenbar mit einer Anpassung an die 
Blindlieit resp. an das schwaciie Gesichtsvermögen der Ameisen zu tun. 
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Daß die-^c ?rnße Ähnlichkeit einer Staphylide mit einer Ameise 
plötzlich in vollivonimeDer Form eiitstamlen ist, scheint sehr uuwahr- 
sdieinlidit um so mehr, als nachgewiesen werden konnte, daß bei der- 
sdben Ameisenart zwei verscliiedene Käfergeiifra (unten abgebihleii 
leben, welche hoide die Form «lieser Art nni hiilniipn. und es würde 
gewiU das Maximum von Uuwahr&cheiulichiveit (tiefer plötzlichen £ut- 
atehungsweise erreicht sdn, falls sich nachweisen ließe, daß es in einem 
anderen Weltteile noch ein drittes (ienus f^hU welches wiederum Ameisen- 
form ;in?eiK>Tiimen lint und alle diese Huüitionen sich nach Ameisen- 
neäter begeben hatten. 

Und das kommt in der Tat vor. In Brasilien leben bei der 
Ameise Eciton ])raedator eine Anzahl von Stapliyliden^ncra. welche, 
wie untenstehende Abbildunj^cn zeison. sich und cinor Ameise sehr älm« 
lieh sind, und im tropischen Afrika lehr bei der Ameise Anomma Wil- 
vcrthi ein drittes ^äfergenus (Dorylouiimu.s), welches diesen beiden 
täusdiend ähnlidi sieht 




A 




B 

Fig. 191. A und />'. Zwei Ameisen nachahmende Uferarten (nnch WasmaNN). 
A Miineciton pulex Wasmann au» Bnutilien. ß Ecitopbya niniulans WAt^MAKK. 

ebenfalU ans Bnurilien. 

Die Käfergenera .Miniecetou. Ecitophya und andere in Südamerika, 
und das Genus Dorylomirous im tropischen Afrika Jiaben alle^ nmib- 
hängig voneinander. Anieisenfonu angenoinnien. 

(Jcniilf (li('>t' K;if( r^'rMior:i loKoii nun bei den Ameisen, welchen 
sie gleichen. An/unehmen, dali dies ohne Helation zu diesen Ameisen 
geschehen ist, ist unmöglich; anzunehmen, sie seien plötzlich in Ameisen- 
form entstanden und haben sich allen drei Aroeisen zu^sellt, ist höchst 
iinwahr-rheiiilich und eine lanL^-anie rnizQt'htmic >(luint el>enfalls un- 
wahrschemlirli. fla ninn ;iiine|inien muli. es kchiiie die Arneisenähnlich- 
kcit erst dann iiid/lirli sfin, wenn sie cuic gewisse Höhe der Vervoll- 
kommnung erreicht habe. 

Da blril>t also meines Erachten> nichts anderes übrig, als anzunehmen, 
daü diese Käfergenera frttber, als sie noch nicht Ameiseuform hatten. 
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.schon bei Ameisen lel>ten und in anderer \Vei.se. z. H. durch einen 
penetranten (ieruch geschützt waren. Nach un<l nadi entstanden alter 
Abweichungen, die mehr oder wenijjer Ameisenähnhchkeit hatten und 
erwarben also diese einen kleinen \ orteil über iiire (ienossen. zumal 
wenn die Anieisen sich vielleicht an den (ieruch ^'ewöhnten, und wurden 
so umgezüchtet. Daß dies reine Hypothese ist, ht klar, dali sich manches 
einwenden lälit ebenfalls, aber die i)lötzliche linnvandlung einer Stnphy- 
lide in Ameisenforin will mir auch nicht recht einleuchten. 

Einen direkten Beweis für langsame Vervollkommnung bilden alier 
auch diese ameisenähnlichen Staphiliden nicht, denn geradezu unmöglich 
wäre es schließlich nicht, daß an verschiedenen Stellen ameisenähnliche 
Staphyliden plötzlich entstanden wären, welche, indem sie sich Ameisen 
zugesellt hatten, bewahrt geblieben waren. 




// B 

Fig. 192. // i'ino Helinmi«!«', /f i'ino mit don llcliroiiidon fliofjetul«» l'ioridc (hoidt» 

niirh \Vi:isMAXX). 



Einen an<leren sehr interessanten Mimicryfall entlehne ich atis 
Weismanns „Vorlesungen", wo er über Mimicry bei Schmetterlingen 
redet. Die Mimicry der Schmetterlidge wurde von Hatks (Contrib. fo 
on Insect Fauna of the Aniazonevalley. Linn. Soc. Transac, \'ol. X.XIll, 
1H()2) entdeckt. Während seines Aufenthaltes in Südamerika fing er 
bisweilen unter einem Schwarn» Itunter Ileliconidcn (Fig. A) zufälliger- 
weise ein Exemplar, welches bei s(»rgfältiger Betrachtung sich als etwas 
ganz anderes wie seine zahlreichen Begleiter entpuppte. Zwar waren 
Farbe und Form reciit ähnlich (vgl. Fig. B mit Fig. A ), es gehörte 
aber einer ganz anderen Schmetterling.sfamilie an. nämlich den Pieriden 
oder Kohlweißlingen. 

Solche Pieriden mit Ileliconidonfärljung kommen stets nur in 
geringer Zahl in den Ileliconidenschwärmen vor, und Bates faiid, daß 
sie an verschie<lenen Stellen des Amazonasgeliietes stets genau der dort 
vorkommenden Heliconidenart glichen. Weiter beobachtete Bates, daß 
die Ileliconiden häutig sind und meistens in großen Schwärmen vor- 
kommen, woraus er schloß, daß sie nur wenige Feinde hal)en. 

Da er weiter sah, daß die zahlreichen Insektenfresser, Vögel sowohl 
wie Ilaubinsekten, nie Helicojiiden jagten, so schloß er daraus, daß diese 
etwas, die Inx'ktciifresscr abschreckendes, an sich haben müssen. 

Aus der Seltenheit d(;r Heliconijlen iiiinlicheii PieridiMi schloß er 
hingegen, daß sie vielgejagle Tiere sein mü>>en und also für In.^ekten- 
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fresscr genießbai'. Falls es nun inöglicli wäre, üaü eine I'ieritle mit 
der Kormalfarbe der KohlweißliDge Varianten hervorbr&chte, welche 
etwas Buntheit der Heliconideii zeigten und sich diesen letzteren zu- 
pesellten. würden sie dailiiicli eine gewisse riofcktio!! <„' Min-ßen und die 
Selektion alluiüldig eine völlige Ähnlichkeit züchten i^oiiiien. 
Voraussetzungen su dieser Hypothese sind: 

1. Die Möf^lichkeit, daß eine weiße Pieride Heliconidenfarbe er- 
wirl)t. Daß dies in der Tat geschieht, f^rlit daraus hervor, daß 
es noch jetzt Pieriden gibt, bei denen die Weibchen Helico- 
nidenfarbe haben, während die Männchen wenigstens auf der 
ol>eren Seile der FlQgel noch rein weiß sind. (Für Abb. siehe 
W EISMANN, Vorträge über Deszendenztheorien. Fischer, Jena 
liK)4, Taf. II. Fig. 1«).) 

2. Müssen die Ileliconiden in der Tat immun sein gegen den An- 
griff von Insei(tenfressern. Auch dieses triflft nadi Wbibmann 
zu. Die Ileliconiden haben nändich einen unan^enel^nen (le- 
nirh und (ieschniack und werden von N'ö^fln. Eidechsen und 
insektenfresscru verschmäht. Das folgt niciit nur daraus, daü man 
wiederholt gesehen hat, daß insektenfressende Vögel ganze 
Ptcharen voü II liconiden vorüberfliegen ließen, ohne sie zu 
attackieren und iiire Farbe also schon genügt, um ihre Feinde 
abzulialten, sondern zumal aus den direkten Versuchen Hahn els 
mit HQhnern. Wahrend diese alle sonstigen Schmetterlinge 
mit Freuden fressen, werden gerade einzelne bunte FamiHen 
und nntcr denen die Hr-liconiden absolut vciM-Iitunlit 

3. Muß, falls wir es hier mit einer Anpassung zu tun haben, be- 
wiesen werden, daß je zwei sich so ähnliche Arten, wie unsere 
Pieride und Hehconide stets in doisidben Gegend vorkommen. 
Das trifft nun in der Tat zu, ja derselbe Scliniettei lin^ ahmt 
in verschiedenen Gegenden verschicdtiK' andere Arten nach. 

Ein schönes Beispiel davon liefert Papiho Merope. eine An. 
weiche in Afrika weit verbreitet ist Das Mftnnchen kt ein schöner, 
großer, f^elbweißer Schmetterhng mit Schwänzchen an den Hintertlügeln. 
In Abe-^^inif'n sind nun dio \Vpil)chen don Männclien recht ähidich. 

Niciii aber im übrigen Afrika, dort weichen die Weibchen sehr 
Stark von den Mftnnchen ab, ja in solchem Grade, daß man niclit 
glauben würde, daß sie zu den Männchen i:ehrirtpn, falls man nicht 
mehrfach aus den Fiern eines Weibchens beide < ic-chlechter erzo'jen 
hätte. Das Interessante aber ist, liaß diebC Weibchen in verschie(ienen 
Gegenden versciiiedene Arten nachahmen, und zwar: 

1. In Südafrika wird nachgeahmt: Amauris Echeria von schwarzer 

(Jrundfarbe mit weißen oilcr brann- 
weiüen Spiegeln und Flecken. Von 
dieser Amauris gtebt es zwei lokale 
Varietäten, eine in Natal und eine am 
Knp. In \afal wird die Natnlform 
am Kap die Kaptorm nachgeahmt 

2. Am Kap besitzt Papilio Merope 
zwei verschiedene Weibchen- 
farmen, diese ahmen nach: a) P mal- ( In ysippus, von gelb- 
roter <irundfarbe. 

b) Amauris niavius mit rein weißer 
und schwarzer Zeichnung. 
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Nun sind sämtliche uachgealmiten Formen immun, und so besitzt 
PapUio Merope in Afrika vier versdiiedene Weibchen, deren jedes eine 
immune Daimide nachahmt. Diese verschiedenen Formen sind nidit 
immer lokal gctronnt. denn mnn hat z. B. am K ins einem Gelege 
ein Männchen- und drei verschiedene Weibchenforineii erzogen. 

Weismann versuciit dies nmi alles durch Selektion individueller 
Varianlen zu erkUlren, durch eine fortwfthrende Steigenmg der Ab* 
Weichlingen unter der Wirkung der Selektion, 80 weit durchgeführt, biB 
sie genau den ininiuncn Formen gleichen. 

Auf den ersten Blick scheint dies plausibel, der Umstand aber, 
daß aus einem Gelege so verschiedene Formen erzogen werden können, 
malmt jedoch zur Vorsicht und e& fragt sich, ob Mimicry W4^1 immer 80 
allmÄldich entsteht als man a priori glauben möchte. 

Scheu der Umstand, daü das Männchen meistens nicht eine immune 
Art nachahmt, während das Weibchen dies wohl tut, legt die Frage 
nahe, ob es nicht vielleicht im Stoffwechsel des Weibchens etwas gibt, 
welches die Piprnientfarbe ändert, eine chemische DitTerenz. wenn man will. 

Welche ganz unerwarteten Farbenänderuiigen auftreten können, 
zeigen uns Correns Hybriden zwischen .lalappavarietäten. 

Es gibt nändich von Mirabilis Jalappa eine konstant weifle Varietät, 
die alba und eine konstant Maß<:i'lbe, die gflva. Der Bastard zwischen 
beiden ist rosa mit roten Streifen. 

Bei Selbstbefruchtung gibt dieser Bastard nun Samen, aus welchen 
nicht weniger wie 11 verschiedene Formen aufgehen, nämlich: 

1. weifi, 7. weiß mit gelben Streifoi. 

2. weiß mit roten Streifen, K hellgelb, 

3. hellrosa. 9. u'ell., 

4. dunkelrosa, 10. helig(!ih mit gelben Stieifen, 

5. hellrosa mit roten Streifen, IL dunkelgelb. 

6. rot, 

Hier treten also infolge der Bastardiemng sehr wichtige Farben- 
finderungen auf; ob diese nun auf Atavismus oder auf irgend etwas 
anderem berulien. inteies^iert uns für den Moment nicht. Tiis ^rentiert 
die Tatsache, daÜ plötzlich Farbenänderung in großer \'crsdüedenhoit 
auftreten kann. 

Gesetzt den Fall, es träten ähnliche Farbenändeningen bei unserer 

PapiHo Merope auf. so wäre es recht gut möglich, «laü die Ähnlichkeit 
mit (Ion imunmen Formen nicht alluiäidich. so/nsaj^en Fleckchen nach 
Fleckchen unter dem Einflute der Selektion entstanden war, sondern 
infolge einer chemischen Anderunj? im Kdrper der Papilio pldtzlich in 
einer Anzahl von Formen auf-( treten war. 

Dann könnte die Almlichkeit mit ilen iTrununen Formen eine 
zufällige, und diese, zufällig den immunen äludiehen. Formen von der 
Selektion erhalten sein, während die anderen abweichend gefärbten za> 
gründe gingen. 

In der Tai >inil die \'erscliieilc>dn itt'n zwischen den verschie<lencn 
Weibchenfornien an foiid nicht groü: Form 2 und sind nur dadurch 
verschieden, daß bei der einen die Flecken gelb, bei der anderen weili sind. 

Nan mag es manchem erscheinen, als würde dem Zufall hier ein 
zu großer Platz eingeräumt: der dies glaubt, würde aber sofort .seine 
MeitninL' ändern, falls gczeiirt werden könnte, daß diese für Miraicry 
gehalteneu Fälle eigentlich keine iMimicry sind. 

41* 



Digitized by Google 



644 



Über AnpiMung. 



Dasjenige, v^nh nie duvori abhält, die Ähnlichkeit für Zufall zu 
halten, ist der vermutete Nutzen, welcher aus dem Besitz der abweichenden 
Eigensclialt hervorgeht 

Das Gynöceum der Viola odorata ähnelt, wie viele Kintl^-r wissen, 
einem Männchen, dasselbe einer tropischen Orchidee einer Hieijenden 
Taube, der Querschnitt des Hlaifstiels von Pteris aqualina dem deutschen 
Doppeladler. 

Niemand hat etwas dagegen, wenn man dies für Zufall hält, wes- 
halb muB es denn eo ipso mehr wie Zufall win. wenn irgend ein 
Schmetterling einem anderen älinelt, deu wir für immun halteu. 

Ich wiederhole: Niemand wttrde an ^was anderes wie an eine 
zufällige Ähnlichkeit denken, falls nachgewiesen werden könnte, dali der 
vermcintliclie Nutzen dieser socjenaniiten Mimirrv nicht existiere. Dieser 
Standpunkt wird in (ier Tat von unserem Uindsmanue Piepers, einem 
ausgezeichneten Lepidopterologen, der 28 Jahre lang das Leben der 
Schmetterlinge im malamchen Archipel beobachtete, vertreten. 

Va- betont, daß es t^erade die bc'sprochenen heliconidenfarbiu'en 
Picridcü sind, mit denen die Mimicrjlchre anfängt, und dati die 
Meinung Bate8\ es seien die Heliconiden ungeniefibar, die eigeutHche 
Basis dieser Theorie ist 

Ks muß nun. seiner Meinung nach, zunächst tiefrnirt werden, nl» 
die \ ögel in der Tat in solchem (irade deu Pieriden oder den Tag- 
faltern überhaupt nachstellen, daß nur die ungenießbaren Arten der 
von ihnen ausgcüliten Schlachtung entkommen. Nun soll man nu^t 
frniien. ob ab und zu einmal ein Falter von einem Vo'jel gefressen 
wird, auch nicht ob e< einzelne Vo«jeliiidividuen gibt, weicht' etwa*; mehr 
Geschmack au Sclimeiierlingen linden, sondern ob das Tagfalieilre&»en 
eine so häufige Gewohnheit der Vögel ist, wie die Mimicrylehre verlangt 

Nun hat Pieferr aber in den 2^ Jahren, welche er im indischen 
Archipel vfrbrachte, nur viermal gesehen, dali Tagfjilter von \'5i:eln 
attackiert wurden, und unter diesen vier war es sogar einmal eine sog. 
immune Danaide. Während eines 2()Jährigen Insektenjagens auf Bomeo 
sali PRYER nie einen Fall. Trotz einer ;W)jährigen Sammelerfahrung 
in Europa, Asien. Afrika und Amerika sah Skeetchley nur einmal 
einen Vogel einen Tagfalter fangen; Scuddek gleichtalls nur einmal, 
während Distant es nur einige wenige Male beobachtete. Unter den 
von llriMK in seinem Vortrag vom :t. Mai ixof) in der Entomological 
SiM-iety dt I.dudon enumerierten Insekten, welche er von verschieiiciien 
Tieren in Indien erhaschen sah, findet sich keiu einziger Tagfalter, 
während äOjährigcn Sammelns in K^t sah Butler kein einziges Mid 
einen Tagfalter eriiaschen. 

Im .I;ilin' I venin-taitefe die Entomoln^irnl Sori^ry of London zwei 
Versamniiungeu zur ausführiuben Diskussion dieses Punktes. Hampson 
erklärte damals, dali er in Indien bhtß vereinzelte Male Tagfalter von 
Vögeln hat erhaschen sehen und daß sich darunter eltensogut soge- 
nannte immune Kuploeas und Danaidcn wie gewöhnliche Tatrfalter be- 
faiulen: andtMe elMMifalls sehr erfahrene Lepidopterologen schlössen sich 
dieser Meinung an. 

Im Jahre 1804 muHte Wallace auf einer Versammlung der 
Londoner Entomolofiical Society erklären, dati er s<'llist tue einen Tag- 
falter von ein*'in \ ti<jf'I hnttf fressen sehen: er fii.'te al)er hinzu, daü 
er trot/.dem nielit an dem iiautigen Geschehen davon zweifelte. 
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Auch Bates muüte zugeben, daß seine ScbluÜfolgerungen der 
Häufigkeit der Nachstellung der Tagfiilter nicht so sehr auf direkter 
Beobaclituiiis,' beruhten wie auf dem Umstand, dafi er öfters den IVxlen 
in den Brasilianischen Urwildern mit abgerissenen Tagfalterflttgeln be> 

deckt sali. 

Auch Eimer sagt (Orthogenesis der Schmetteriinge. p. 333), daß 
weder Vogel noch Eidechsen oder sonstige Tiere so oft Tagfalter im 
Fluge verfolpeii. daß dies einen znchfondcii Einfluß h:\hm künnto. 

Piepers betont weiter, daß un&er gewöhnliclier Kohlwcihilintr. 
Pieris brassicae L., für Vögel recht gut genießbar ist und trot/deni 
insektenfressende Vögel sie öfters beobachten, ohne zu versuchen, sie 
zu fanden. 

Hingegen werden Nachtschmetterlinge in prroHon Menp:on. B. von 
Fledermäusen gefangen, aber auf diesen basiert die iMiuiicrylehrc nicht. 

Aus diesen Angaben folgt also m. E., dafi Tagfaltern nicht in 
einem solchen Grade von Vögeln nachgestellt wird, daß dies Mimiciy 
infolge von Selektion verursachen konnte, und damit f;l!lt dann die 
ganze Bedeutung der übrigens oft recht oberdächlichen Ähnlichkeit; es 
wird eine reine Zufallssache. 

l jid es sind damit die Einwürfe, welche man gegen die Mimicry- 
lehre der Tagfalter bringen kann, niclit einmal erschniift. 

So lilßt sich z. B. nälier einirelicn, und es ist dies recht vviclitig. 
auf den unangenehmen (ierucli. der die nachgeahmten Falter für Vögel 
ungenießbar machen soll. 

Bates und Belt nahmen diesen unangenehmen Geruch an Heli- 
coniileii wahr und ein AtTe schien in dieser Sache ihrer Meinnni^ zu 
sein. Aber darf man daraus schließen, daß sich die Vögel mit dieser 
Menschen- Affen-Meinung vereinigen werden V Belt sagt zwar, dafi er 
einmal ein Paar Vögel Tagfalter fangen sah, welche nicht die ^eich- 
zeitlLT iiinherfliegenden Heliconiden belästigten, aber SO ein einziger Fall 
kann nicht für Beweis gelten. 

Auf Wallaces AutoritSt hin nahm man nun an, daß auch die 
Ostindischen Danaiden einen unangenehmen Geruch besaßen, aber 
Fruhstorfer bemerkt, daU -einer lafahrnnf? nach Danais Plexippus 
öfters gar nicht stinkt, l)isweileu aber sehr stark, so daß dies sehr gul 
von der Substanz abhängen kann, auf welcher das Tier vor kurzem saß. 

Piepers hat wed«r bei Danais noch hei Euploea je Gerudi wahr- 
genomnu n. es sei denn, daß sie znvor auf Exkrementen gesessen hatten 
und Snkllkn heoliaclitote. tiall in \ ene/iiela auf menschlichen Kxkre- 
nieiiieii geiangeiie Faiier jenen (ieruch M>gar bei Ankunft in Europa 
noch deutlich an sich hatten. 

Mit Recht bemerkt ül)rigen8 Piepers: de gustibus non est dis- 
putandum, und es liraucht unser (Jeschmack in (Jenichssachen z. B. 
keineswegs von \'ögela geteilt zu werden. Wie verschieden ist z. B. 
nicht der Geschmack bei verschiedenen Menschen, mit welcher Vorliebe 
ifit z. B. nicht der Javane allerlei scharfe und stinkende Substanzen, 
welche mir flen. sfiijar noch mit Rücksicht auf den Europäer nur mild- 
aroniatisierleu, iiei.«iti.seli unj^cnießlmr machen, liinge^cn schätze ich 
Austern sehr, während diese vielen Menschen widerwärtig sind. 

Wie man sieht sind die Beweise fQr die Existenz einer Mimicry 
bei Tagfaltern recht ?::erin^r nnd u'ewif.! nn^ienüüend. um anzunehmen. 
(laH die diskutierte Ähnlichkeit eine FolLre LMadueller Anpassuntr ist; 
m. E. hüben wir es hier nur mit Fallen zufälliger Ähnlichkeit zu tun. 
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Piepers meint denn aiicli, dari alle Mimicry bloü ein von^uns 
konstruierter Begriff its. Das setzt er ausffihrlich in seinem Buche 
^Mimicry, Selektion, Darwinismus*, Leiden, Brill, 1903, auseinander. 

Wir wollen daraus hier etwas mitteilen. 

So erzählt er z. daß es öfters „Mimicry" gibt zwischen Arten, 
weidie in so weit von einander entfernten Gegmden leben, dafi von 

„Nachahmung"' keine Rede sein kann. 

So gleicht z. n. Ciirvafis viridis Plötz aus Kamenm täiisclieiKi 
der Senmia australis aus Euro|)a; Papiiio cyanea aus 8ikkim alimi P. 
viridicyanea aus dem Kongo nach; eine Diplognata aus Natal gleicht 
sehr einer Anthracopbora aus Sibirien; zwei indische Jnnonias können 
leicht fflr zwoi enroiifiischc PnrarLras gehalten werdiMi. und zfdilreiche 
weitere Bei^l(i('le kann man bei I ikfers und Ohai s nachschlagen. 

Daraus iieüe sich scülictien, daü die Rolle der Selektion bei der 
Entstehung von Mimiciy nicht groli gewesen sein kann. 

Darf man daraus nun mit Piepers schließen, daß <Iie Selektion 
bei der Entstehung von Arten koineilei KoUe gespielt hat? 

Sicher nicht ohne eine große Inkonsequenz zu begehen, denn falls 
ia der Tat, wie Piepers betont, die Mimicry kein Mimicrjr ist, also 
nicht nfltzikh ist, kann sie eo ipso nicht von Selektion verursacht sein, 
da diese eben nur mit nntzlichcn Eigenschaften wirkon kann. 

Sobald man also mit Pieperh der Mimicry jetleri Nutzen al»spricht, 
darf man sie nicht als ein Argument gegen die Selektion verwerten. 
Aber es ist Mimikry nicht die änaige „Aniiassung'', es ist also geboten 
zu fragen, oh es keine Anpassungen gibt, deren idlnifihliche Entstehung 
man durch Selektion orklären nint:5. 

Da nun Selektion nach Darwins iMeinung hauptsädilich mit in- 
dividuellen Varianten arbeitet, werden wir wohl am besten einen even- 
tuellen Einfluß derselben bei der sogenannten sexuellen Selektion kon- 
statieren können, d. h. in jenen Fällen, wo man meint, daß das Weibchen 
eine Wahl triflft zwischen mehreren Männchen, welche um ihre Gunst 
werben. 

In dieser Weise versucht Darwin die sekundären (icschlechts- 
charaktere. H. den P.art des Mannes, die schönen Farben vieler 
männlicher \'ögci als Anpassungen an gewi&se Instinkte der Weibchen 
zn erklitren. 

Zweifellos ruft die auffallen»l größere Schönheit der männlichen 
VüLiel nacli Erklfirnnfr. Darwin Itchandelt diet-c Aiii:cleL'enheit an einer 
Stelle, wo man es nicht sofort suchen würde, nämlich in seinem ,.Deäcent 
of Man". 

Das rOhrt daher, daß seiner Meinung nach die sexuelle Selektion eine 

wichtige Rolle bei der DifVeienzierung der Menschenrassen ue-piolt hat. 

Lernen wir also Darwins Meinung in dieser Angelegenheit kennen. 
Primäi e se.xuuUe \'er.schiedenheiten nennt er die tundanientalen Ditl'erenzen 
zwischen männlichen und weiblichen Lebewesen, den Umstand, dafi 
erstere Sperniatozoen. letztere Eier produzieren. 

Sekiiriil.nre -rxm 11p Veischi<'denheiten nennt er mit Hunter die- 
jenigen, welche nicht direkt mit der Fortpflanzung \ erbindung halten, wie 
z. B. bestimmte Greiforgane, welche das MSnndien besitzt, um das 
Weibchen festzuhalten, wie z. B. die Schwielen am Daumen der Vorder- 
iüße der männlichen Frösche. 

Am meisten interessieren uns abei' «lie Fälle, in wekiieii die 
Männchen Eigenschaften zeigen, welche ihnen direkt oder indirekt durch 
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die Vorliebe, weiciie <lie Weii)chen für diese Eigenschaften zeigen, einen 
Vorteil gewähren, indem sie infolgedessen mit Ausschlufi der diese Eigen- 
schaften entbehrenden sonstigen Männchen zur Fortpflanzung kuiinnen 
oder sich wonicsfcn^ ^lie kräfti^'^tcn Weihchen eroltorn. wodurch sie 
die besten Chancen eihalten, ihre Eigenschaften auf ihre Nachkommen 
zu vererben. 

Wenn sich zwei Hirsehe um den Besitz der Binde streiten und 

es siegt (1(M- kräftigste Bock, so liegt da gewiß eine Selektion vor. 
Wenn aber eine Anzahl männlicher Vögel mit ihren Hochzeitskleidern 
an einem bewundernden Weibchen vorüberschreiten, und das Weibchen 
den schönsten auswählte« wQrde man es ebensogut nüt Selelction zu tun 
haben, wenn auch kein direkter Kampf zwischen den Männchen stattfindet 

Oesetzt den Fall, es sei richtig, daß das kraftigste oder das schönste 
Männchen am leichtesten ein Weibchen erobert, so bleibt es dennoch 
schwierig, zu verstehen, weshalb denn jene Männchen eine zahlreichere 
Nachkommenschaft wie die fibrigen liekommen werden, und nur wenn 
(hes /iitretten sollte, kipiinen die Eigenschaften, welche diesen ersten 
Erfolg hatten, von der Selektion perfektioniert werden. 

Als Darwin über diesen Punkt nachzudenken und Material zu 
sammeln anfing, meinte er, alsbald schließen zu können, daß die Zahl 
der M-Innchen bei Tieren mit sekundären Geschlecht.scharakteren die 
der Weihchen bedeutend übertraf. Falls dies stets der Fall wäre, 
würde die Erklärung eine einlache sein, denn es würde dann infolge 
der sexuellen Selektion stets eine Anzahl von Männchen von der Fort- 
pflanzung ausgeschlossen werden. Näheres Kingehen auf die Frage 
lehrte Darwin aber, daß es meisten«; keinen grolien Unterschied zwischen 
der Zahl der Männchen und Weibciien gibt Auch bei den Menschen 
trifft dies zu; so gab es z. B. 1900 in Deutschland auf je 100 Männer 
103,2 Frauen, während andere Länder nach dem Archiv für Rassen- 
biologie in04. p. 738, folgende Verhähni e .nifweisen. 

Im Alter von 20—25 Jahren koninicii auf KKX) Männer in Wost- 
earopa 1053, in Schweden 1021, in Preußen 102.S Frauen; also 
bei Menschen gibt es etwas mehr Frauen wie Männer: 

Darwin meint nim in Anbotraclit dieses riiis!iinde>. dal^l der Vor- 
teil, den die krattigsten oder schönsten Männchen genieüen, dann liegt, 
daß sie die kräftigsten Weibchen erobern und so die beste Nach- 
Icommenschaft erzielen. 

Meistens jedoch herrschen l)ei den Tieren bestimmte Brunst- 
})erioden von beschränkter Dauer, und weisen die Weibchen nach einer 
Paarung alle Männchen ab. Nun meint Darwin, aus seinen Unter- 
snchnngen schließen zu dflrfen, daß die Männchen immer früher zur 
Paarung bereit sind als die Weilichen, und daß es die kräftigsten Weib- 
chen sind, welclie zuerst dazu bereit sind: letztere hnhen niso die Wahl 
zwischen sämtlichen Männchen. Mr. Jenner Weih, ein englischer Urnitho- 
loge, ist bestimmt der Meinung, daß die kräftigsten Vögel früher brüten 
wie die schwächeren. So wünlen also die von den kräftigsten Weib- 
rlien verschnu'ihten sdiwächcren oder häinicheren Mäniiclien sieb mit den 
sciiwächeren Weibchen zufrieden gel/en iiitisscn, und ciie^er atifängliche 
Nachteil würde noch erhöht werden iliucli die schlechtere lirutpHege 
seitens der schwächeren Mutter. 

Sogar in Fällen, wo die Paarung für die Dauer des Lebens gilt, 
wie z. T^. liei den Tauben, wird das Weibchen, wenn es schwächer wird, 
vom Männchen verlassen, wie Mr. Jknner Weir bei zalimen Tauben 
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wiederholt beobachtete. Nun ist selbstverständlich die Chance auf einen 
gfinstigen Effekt der sexuellen Selektion am größten bei polygamen 
Arten, dn Vn'i dicjicii (mii Männchen mit mohrcrnii Woihchcn i);inrt und 
ein besonders kräftiges oder schönes Mfinnchen al>(> eine Aui^alü minder- 
wertigen gänzlich von der Fortphaiizung ausschliefen kann. 

Soldbe Mftnnchen halten nümlich öfters einen Harem, in welchem 
sie keinerlei Konkurrenz dulden: i<o z. B. Hirsche. Häline etc. 

Tni allp^emeinen scheint es nun einen fjewissen Ziisaninienhang 
zwischen sekundären üeächlechtscharakteren und Pol^ganiie zu geben, 
wenn auch erstere keineswegs auf polygame Tiere beschrflnkt sind; das 
beweisen schon die Vögel. 

Betrachten wir erst einmal die Säuger, so ist z. B. I>ei den poly- 
gamen (lorillas und l'aviauen das Männchen sehr vom Weibchen ver- 
sehieden. In Sädamerika unterscheidet sidi der Affe Mycetes caiya 
sowohl in Farbe. Bart wie Stimme bedeutend vom Weibchen und hat 
meisten > '_'—.*) Frauen. 

Die Wiederkäuer sind ausgesproclicn polygam und zeigen öfters 
sekundäre GeschlechtsdifTerenzen wie fa&t jede andere Gruppe. Bei weitem 
die meisten Hirsche, Rinder und Schafe sind ]>olygam, so auch die 
Antilo]>en wenn es darunter nurh mnnnunine Arten gilit. 

In Sudafrika findet man in Herden von Antilopen, welche nüa etwa 
12 Stück bestehen, selten mehr wie ein Männchen. Am auhgeaprochen- 
sten polygam ist die asiatische Antilope saiga, deren Männchen alle 
Konkurrenten verjat^en. so dali ein Männchen eine Herde von 100 Weib- 
chen und Jungen anführt; bei «lieser Art ist das Weibrhen hornlos. 

Hingegen zeigt der ebenfalls polygame Hengst keine ausgesprochenen 
sekundären Gesehlecbtscharaktere. 

Beim Schweine, welche «liese wohl besitzt, lebt der El)er, außer 
in der Hrnnst/eit. von der Sau getrennt. jKKirT nlier wälirend die.'«er 
Zeit mit melireren Weibchen. Auch der uiänuliclie erwachsene Elefant, 
welcher vom Weibchen z. B. durch die großen Schlachtzähne versdiieden 
ist, verbringt einen grollen Teil seines Lebens in Einsamkeit duldet 
aber, solange er einen Harem hat. keinerlei Konkurrenz. 

Bei den iiltrigen Dickhäutern sind die Vcrbchiedenheiten zwi.>chen 
den Sexen gering, und diese sind denn auch, soweit bekannt, monogam. 

Unter den Chiropteren. Edentaten, In.sektivoren und Nagern kennt 
Darwin mit der imY'lichen Aii>nahme der Ratfcn keine ijamisten. 
Dennoch sind bei den Fledermäusen die Sexcn \erscliicden, indem die 
Männchen duftige DrQsen besitzen und heller gefärbt sind. 

Unter den Landkarnivoren ist der Löwe der einzige Folygamist 
und auch der einzige, der scknndäre ( ;e-rldecht>cliaraktere aufzuweichen 
hat. Unter den Meere>karnivorcn. welche sämtlich polygam sind, hin- 
gegen, zeigen die Männchen, wie z. B. I)ei den Robben, oft sehr auf- 
follende sekundäre Oeschlechtscliaraktere. 

T'tiler (Ion \'n:r'*ln !.o-irzrn .^^owohl mono- wie iiolvizame Arten 
n'i hr auffallende ( ie-rtilechtxlitierenzen. es sind aber trotzdem die poly- 
gamen Arten iu dn'.ser Hin.siclit öfter:» den monogamen überlegen, wie 
z. B. aus einem Vergleidi der polygamen Pfauen und Fasanen mit den 
monot;amen Perliiiihnern uml Rebhühnern hervorgeht. 

Wir dürfen also wohl schlielien, dali im all^^emeinen bei polygamen 
Arten größere ücschlechtsditt'erenzen als bei monogamen existieren, 
wenn dies auch keineswegs eine Regel ohne Ausnahme ist 
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Fragt man nun nach der Art der Ditterenzeu, äo stellt es sich 
heraus, daß mit seltenen Aasnahmen die Mannchen höher differenziert 
sind als die Weibchen, die Wdbchen bleiln n /citlobeiis den Jungen, 
sowie den Weibchen verwandter Arten älmliclier. also offenbar 

primitiver. Jeder, der je in eijiera zoologischen (iarten Fasanenarten 
verglichen hat, wcili, daü die Männchen der verschiedenen Arten unter 
sich weit verschiedener sind wie die Weibchen. 

D:ii;ui> würde man also sclilicBen. daÜ die männlirhfn Tiere 
stäi kci variieren wie die weiblichen. Ein lanj^es StutÜnm zahmer Tiere 
liiiute Dahwin in (ier Tat zu diesem Result^it, eine Meinung, welche 
von Nathusivs, der belcannten Autoritftt in Viehznchtangelegenheiten, 
völlig geteilt wird. Auch die Anthropologie gelangt zum gleichen 
Srlihi-^<e. W-ilirend iler Novaraexpe<litinn wurden zahllose I^fessungen 
verschiedener Körpertede bei ditierenten Menschenrassen gemaciit; fast 
ausnahmslos stellte es sich heraus, daß die Variabilität bei Männern 
größer ist wie bei Frauen. 

Wood, der ein sorgfältige* Sfmlium der Mnskelvariahilität machte, 
kommt zum Schluü, daU die meisten Abnormitäten bei Männern an- 
getroffen werden: auch \ut sowohl die Ohrenform ^e die Körper- 
temperatur bei Miitmern variabeler wie bei Frauen. 

Das stellt \ it'liciclit in Verbindun-: mit der größeren Passion der 
männlii Im'Ii l ieie. eim' ;dlgemein gültige Eigenschaft; überall wirbt das 
Maunelieii und übet all muß das Weibchen gewonnen werden; es spielt 
bei der Paarung das Männchen, eben die aktive, das Weibchen die 
passive Rolle, l'^s gibt jedoch keine Regel ohne Ausnahme: bei einigen 
\'ogelarten ist das Weilirlien passionierter wie das Männchen und spielt 
die aktive Holle, und gerade bei diesen Arten sind die Weibchen schön 
gefärbt und die Männchen grau, hat sich also die Variabilität bei den 
Weibdieii ^e>f('iLrert. 

In diesen Fällen spielt das Männchen die passive Rolle und wirbt 
das Weibchen, wälirend sonst ujeistens bei Tieren das Männchen ohne 
Walil bereit ist, mit jedem Weibchen zu paaren. Offenbar besteht eine 
Korrelation zwischen sckundänMi Cieschlechtscharakteren und den Foit- 
[»flanzungsorganen. nnd >inil die Merkmale, welche sonst nur beim 
Männchen vorkotunu n. latent lieini Weibchen vorhanden. So bekommen 
alle oder kranke Hühner Insweilen Hahnengefieder und Sporen, und 
entwickeln Fhiuen im höheren Alter öfters Anfänge von Schnurrbart 
und Bart, und umgekehrt ähndn ka-trierte Männchen den Weibchen; 
so bilden Eunuchen keinen Hart inid Ixlialten die hohe Stimme: !iin- 
gegen lialjcn Ochsen längere Hörner wie liullen, wälirend bei Hirscliea 
wieder das Geweih des kastrierten Tieres verkflmmert Das gleiche gilt 
für die weiblichen sekundüren (Geschlechtsmerkmale; so haben die 
Männer rudimentäre Milchdrüsen und Zitzen, ja es sind sogar ganz ver- 
einzelte Fälle bekannt, daß ein Manu ein lünd gesäugt liat. Gegen 
letzteren Fall läfit sich aber emwenden, daß möglicherweise die Männ- 
chen friltier die Jungen ernälvt hüben, und diese Eigen>chaft erst später 
auf die Weibchen Übertragen ist; manches spricht nämlich für diese 
Auffa»ung. 

Jedenfalls aber haben wir Grund anzunehmen, daß ein be- 
stimmter Einfluß von den Geschlechtsdrilsen auf «len Körper des Tieres 
ausgeübt wird und dessen VariabilitätsniöLilicld^eifen intluenziert. Es 
scbeinen flal»ci die männlichen < ie-rhleehisorgane eine größere Varia- 
bilität herbeizuführen wie die weildichcn. 
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Der Eintliiß der (icschlechtsorganc äuüert sich befsonders darin, 
dafi die sekundären (ieschlechtsmerkmale erst nach der PubertSI auf- 
treten, die Wiikuiiir der f ieschlechtsoi^ne Steh also erst Su0ert, wenn 
deren Funktidu aiifzefangen hat. 

Lassen Sie uns jetzt einige Fälle von sekundären Geschlechtsmerk- 
malen kennen lernen. Wenn andi sehAne Farben öfters zu dieser Rubrik 
gehören, so darf man doch nicht alle Farben als sekundäre Geschlechts- 
charaktere auffassen, snndorn al)er nur dann von solchen reden, wenn die 
Männchen von den Weibchen sehr verschieden sind und besonders 
dann, wran sie unter koketten Bewegungen ihre Farbenpracht dem 
Weibchen gegenüber besonders hervortreten lasson. 

Tn den niedrigeren Tiergrnp]>en. wo das I nterscheidungsvonnögcn, 
wenn überhaupt vorhanden, doch nur sehr gering ist, fehlen sekundäre 
Geschleehtscharaktere sogar noch bei deren hödisten Repräsentanten, 
bei den höchsten MoHuBken, bei welchen jedoch Knrmacherei vorkommt 
So sagt z. B. AfJAssTz: 

„Quiconque a eu l occasion d'observer ies aniours des iima(;ons, 
ne saurait mettre en doute la s^duction deploy^ dans les mouvements 
et les allures ({ui jir^parent et accomplissent le double embrassement 
de ces hpnimphrodites". 

Bekaiiiitiicli ist bei diesen herniaphroditen Tieren eine Paarung 
durdiaus erforderlich, da Selbstbefruchtung unmöglich ist. Auch den 
Wiinnem fehlen sekundäre Geschlechtscharaktere, wenigstens nach 
Darwins Meinung, wenn er mich zugeben muß. daü zwischen 6 und ? 
Individuen berleutende Verschiedenheiten bestehen krmiu'ii. 

Erst in der Gruppe der Crustaceen treten deutliche sekundäre 
Geschlechtsdifferenzen auf. Die Mfinndhen besitzen Organe, um die 
Weibchen zu ergreifen, ja es sind sogar Fälle bekannt, wo die Männchen 
eine Vit von Tanz vor den Weibchen ausführen, wie bei einer von 
.Morgan bescliriebenen Krabbe. 

Bei den Spinnen sind die Differenzen in Farbe und GrOBe zwisdien 
den Sexen oft recht auffallend und man hat beobachtet d'^ß die Männchen 
um den Besitz der Weibchen kämpfen, (^axkstrtxt heliaujitet. mit 
Sicheriieit konstatiert zu haben, daü das Weibchen eine Anzalü von 
Männchen abweist, sie mit offenen Mandibdn bedroht und erst nach 
langer Zögemng den Erkorenen zulißt 

So dfirfen wir. sagt Darwin, wohl mit einigem Znnnnen nn- 
uehmen, dat^ die dentliclien Farbendifferenzen zwischen den Se.xeu das 
R^ultat sexueller Selektion sind, wenn auch hier eines der besten 
Kennzeichen, d i^ /m sdiau tragen seiner Charmes während der Wer- 
bung seitfn'^ (1(M- Miimiclini fehlt. 

Bei den Spinnen ist das Männchen meistens viel kleiner Mie tlos 
Weibchen und muli bei seiner Werbung die gic'ihlte \'orsicht walten 
lassen, da das Weibchen ihre Sprödigkeit zu einer gefährlidien Höhe 
aufführt. So sah De (Jeer ein Männchen, welches kaum zu kosen 
angefangen liattc \on seiner SHuinen ergriffen und verspeist, ein so 
schculilicher Anblick, dali un.seren Freund Grau.sen und Empörung 
erfaßte. 

( ambiuixje meint, die Gröliendifferenz dem Einfluß der Selektion 
ziHf lii rilien /it mris-eri. indem die Kl<^tTi-fon und schnellten Individuen 
um utMiigsten defalir liefen in so un windiger Weise von den Weibchen 
als eine „bonne bouche'* betrachtet zu werden. 

Aus der Gruppe der Insekten erwähnt Darwin q. a. folgendes: 
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Unter den Thysaiiura, niedrige, flügellose, trüb gefärbte Insekten, 
gibt es keine Differenzen ' zwischen den Sexen; die Gruppe ist aber 
interessant, weil sie sseigt, dafi so niedrige Geschöpfe sdion unermQdeta 

Kunuacher sind. 

So sagt LuBBocK von Smynlliuruä luteus: 

„It is very amusing to see these little ereatures coquettiug to- 
gether. The male, which is much sniall* ! tlian the female, runs round 

her. and thrv hiitf nno anntlier Standing face to face and mnvincr 
hackward and forward likc two [tlayful lanihs. Tlicn the female pre- 
tends to run away and the male runs alter her wiih a quecr appea- 
rance of anger, ^&ts in front and Stands fadng her again, then she 
tnrns coyly round, hut he. quicker and morc active, scuttles round too. 
and swnis to whiji her with his antennac: then for a hit thoy stand 
face to face, play with tbeir antennae, and seem to be all in aÜ to oue 
anotfaer.** 

Unter den Dipteren sind einige Fülle sekundärer (ieschlechts- 
difforenzpn i>ekannt und finden zweifellos, z. b. bei den Tipulaarten, 
Kämpfe der Männchen um den Besitz der WeibcUeu statt; auch scheinen 
gewisse Dipteramänndien die Weibchen mittelst Musik za gewinnen, so 
dafi man bei ihnen von Musik:i1 »enden reden könnte. 

Unter den Honioptoren sind die männlichen Zikaden, wie jeder der 
die Troi)en besuchte zu seinem Nachteile weiJi, uuermüdete Musikanten. 
Kaum ist die Sonne untergegangen, so fängt ihr schrilles (lekreisch 
an, hingen sind deren Weibchen stumm, was den griechischen Dichter 
Xenarchos zur Aus>ai:e verleitete: ,.Es haben die Zikaden ein glückliches 
Leben, weil ihre Frauen stimmlos sind". Hahtmann sah in Amerika 
die weiblichen Zikaden auf das singende Männciien zuiiiegen und Darwin 
meint, daß sie die besten Musikanten mit ihrer Gunst verehren. 

Auch unter den Orthopteren gibt es Musikanten, wie die Grillen 
auf unseren Heiden an Sommerahenden zeigen. Auch hier sind die 
Weibchen stuuiui und alle Beobachter einig, daß die Männchen die 
Weibchen mit ihrer Musik heranlocken und erregen. 

In dem Umstände, daß bei verschiedenen Insektengruppen die 
Musik durch sehr verx liiidene Organe hervorgebracht wird, sieht 
Darwin einen kräftigen Hinweis auf den Nutzen, ja sogar auf die Un- 
entbehrlichkeit dieser Musik. Gewisse Orthopterenmännchen sind wütende 
Kämpfer; wenn man zwei zusammen einsperrt, fechten sie so lange, 
bis einer getötet ist. Die Chinesen sollen sogar Gefechte zwischen 
MauUsarten onianisieren. 

In der Gruppe der Neuropteren gibt es keine deutlichen sekundären 
Geschlechtsdifferenzen, unter den Hymenopteren sind u. a. die männ- 
lichen Hummeln öfters schöner gefärbt wie die weiblichen und streiten 
stell nni letzlere, und unter den Colcopteren gibt e<. der sogenannte 
iiijsciikäfer bezeugt es. bisweilen gewaltige sekundäre Geschlechts- 
differenzen. Be^ allen gehörnten Käfern sind Hömer in rudimento bei 
den Weibchen vorhanden und die \'arial)ilität bei den Männchen ist so 
groU. daß einerseits wahre rtachtexemidare vorkommen, andererseits 
aber Exemplare gefunden werden, welche kaum von den Weibchen 
unterschieden werden können. Bei vielen langhörnigen Arten fechten 
die Männchen, so viel man weiß, nicht; auch verwenden sie ihre Hörner 
nicht zum (iral)en oder ähnlirhem. sondern es sind diese wohl nur als 
^clnnuck zu betrachten, bloß bei den Hirschkäfern gibt es wütende 
Kämpfe um die Weibchen. 
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\ lele weibliclie Küler, z. IJ. «1er bekannte Totenklopfer, verursachen, 
indem sie mit dem Thorax an das Holz, worauf sie sitzen anschlagen, 
einen Ton, der die Männchen herbeilockt. 

Unter den I^pidopteren sind Farbenversehiedeiihciten zwischen den 
Sexen vorhanden und mau sieht oft luehrere Männchen um ein Weib- 
chen werben. Darwoi sah sie so lange einem Weibchen die Kur 
machen, dnhi es ihn langweilte, und HtTTLER sah wiederholt, wie ein 
Männchen trotz allen Tanzes vom Weibrlicn al>fjowiespn wurde. 

Unter den ISphingiden haben die Männchen bisweilen Duftdrüseu, 
die Weibdien nicht tn bezng auf die Farbe sind die Mfinnchen unserer 
schdnsten einheimischen Arten, wie der Admiral, das Pfaueiiaimc iiiul 
der irrnGv Fiiolis von dem Weibchen nicht vpi . schieden, gleiches gilt für die 
tropischen Heliconiden und die meisten Dunaiden; liingegen gil)t es bei 
anderen Gattungen, z. B. beim südamerikanischen Genus Epicalia groüe 
FarbendifTerenzen. 

Hei neun Arten dieses Genus fand Bates tzroöe Farbenül)er- 
einstimmung zwischen den Weibchen und zwischen beiden Sexen in 
verwandten Genera anderer Weltteile. 

Daraus darf man also wohl folgern« daß diese neun Arten nnd 
vermutlich alle anderen dief^e? (Jenu«: von einer Form alisfaninicn, welche 
ungefähr so gefärbt war. \ on diesen neun Arten ijelHTon min die 
Männchen zu den am prächtigsten gefärbten Schmetterinigen und 
weichen so sehr von ihren verhftltnism&fiig hfißlidien Weibchen ab. daß 
man sie früher in verschiedene (iattungen stellte. 

F^ei einer zehnten Art haben sowohl das Weibchen wie das 
Männchen die ursprüngliciie Farbe beibehalten, während bei den übrigen 
Arten dieser Gruppe das Entgegengesetzte der Fall ist, MSnncfaen und 
Weibchen sind beide brillant gefärbt 

Offenbar sind hier al>o zuerst die Männchen umgebildet worden 
und haben später ihre neuen Eigenschaften auch auf ihre weiblichen 
Nachkommen vererbt 

Aus den Schlußfolgerungen Darwins geht klar hervor, wie sehr 
er davon flberzentrt war. dati die Merkmale der Tiere nüt/liclio Eigen- 
schaften sein müssen, was denn auch in vollem Einklang steht mit der 
groUen Rolle, welche er der Selektion zuschreibt. Sagt er doch: „From the 
several foregoing facts it is impossible to admit that the hrillant 
colors of butterflies and of sonie few moths have ronimonly 
l)een acquired for the sake of protcc tion. We have seen that their 
colors and elegant patterns are arranged and exibited as if for di-splay. 
Hence I am Ted to l>elieve that the females prefer or are most excited 
by the more brillant males: for on anv otlier supposition the males 
would. as for as we can see, he ornameiiTcfl to no purpose". 

Bestimmte Gründe für die Meinung, daii die Weibchen der 
Schmetterlinge eine Auswahl trelTen, sind aber nicht oder kaum vor- 
handen. hint:ejicn wohl für da> (iegenteil. 

Sn findet man nft weildirlip Sclinieffprlinsc mit stark hp«rbädiirtpn 
Oller aiigetlo^^enen Männchen kopulierend, und unter den Homl)}cideu 
findet die Paarung schon direkt, nachdem das Weibchen aus dem Kokon 
herau.s<,'oschlnpft ist, statt, während es noch so schläfrig ist, dal> von 
einer Wahl keine Rede sein kann. Wallace. der Üoniliw und Cynthia 
in groüen Quantitäten züchtete, glaubt, dati hier von irgend einer 
Wahl keine Rede sein kann« und sah Öfters die kräftigsten Weibdien 
mit recht schleclit entwickelten Männchen kopuli^n. 
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In jenen seltenen Fällen, in welchen die Weibchen üchöner wie die 
Mftnnchen sind, nimint Darwin an, daß die Mfionchen die wShlmden 
sind. Jeder Beweis dafür fehlt al»er. 

Zu welchen eigentümlichen Erkläninj^en man kommen kann auf 
Grund irgend einer willkürlichen Annahme, zeigt uns IUtes, der, an- 
nehmend, daß eine Pieride VorKebe fiQr die weifie Farbe seiner Ord- 
nun^'sgenossen haben muß. /u folgender Erklärung der atavistischen 
FarlteiiHecken. nuf lioliiifs Miiiiicry bunt gewordenen Exemplaren kommt 
Von Lejttaliden redenci >agl er: 

„Thus in the males the upper half of the lower wing is of a 
pure white, whilst all the rest of the wings is barred and spotted with 
Mark, red aiul ydlow. like tlie species they mimir. The females have 
not thi.-. white juitcli. and the males usually conceal it by covering it 
with the Upper wing, .^o that I cannot imagine its beiug of any other 
use to them than as an attraction in oourtship, when they exhibit it 
to the females, and thus gratify their deep-seated preference for the 
normal colonr of the order to which the Leptnlidcs Imlon^^" 

Als nun Darwin versucht, die schönen Farben der Schmetterlinge 
auf sexuelle Zuchtwahl zarttehzulDhren, begegnet er der Schwierigkeit, 
dafi deren Raupen, bei denen diese Annahme natürlich nicht zutreffeil 
kann, oft ehonsn schön gefärbt sind. Für diese aber akzeptiert er 
Wallaces Meinung, dafi <lie auffallenden Farben der Kaujien Schreck- 
Signale sind, welche andeuten, daß diese Tiere ungenietibar sind. 

Tiiter den Vertebraien tinden wir schon bei den Fischen Kämpfe 
um die Weibchen, so z, H. bei Stichlin^en. Jjichsen und Forellen. Show 
sah einmal einen wütenden Streit /.wischen zwei männliciion Laehsen, 
welcher einen ganzen Tag anhielt, und Buist, der Superintendent der 
englischen Fisi^ereien, teilte Darwin mit, daß er auf der Brücke xu 
Perth öfters die männlichen Lachse ihre Nebenbuhler von den eier- 
le^enden Weibchen v( rjaLen sah» wobei sie öfters SO wtttend kämpften, 
dati viele gelötet wurden. 

Bei vielen Fischen, z. B. bei den Rochen, kommen spezielle Or- 
gane vor, um die Weibchen festzuhalten; einer der eigentümltdisten 
Ffille ist gewiß der der Salnionide Mallotus villostis. bei welcher immer zwei 
Männchen 2u gleicher Zeit mit einem Weibclien paaren. Die Männchen 
besitzen nämlich eine Reihe von dicht zusammenstehenden bfirsten- 
förmigen Sciiuppen, mit deren Hilfe zwei Männcheii ( in Weibchen 
zwischen sich halten, während dieses mit rasender Si 1 ik llii^keit, unter 
fortwäiirendem Fierlegen. über den >anditren 1 Soden s.c]i\vnnmt. 

Bei vielen Fischen sind die Männchen viel kleiner wie die Weib- 
chen und werden gdegentlich von ihren Frauen verspeist Bei allen 
Fi.schen sind die Männchen kleiner wie die Weibchen, eine auffallende 
Tatsache, da man, weil die Männchen um die Weibrhen kämpfen, an- 
nehmen sollte, dali dadurch eine Auswahl der gröüten xMännclien statt- 
gefunden hätte. Darwin nimmt aber an, daß die Eierproduktion eine 
Vergröiieriing fflr die Weibchen notwendiger machte wie der Streit far 
die Mäiinc)ien. 

Uei vielen Fischaiten ist nur das Männchen schön gefäibt oder 
wenigstens viel lebhafter wie (his Weibchen, auch besitzen die Männ- 
chen öfters Appendici's. welche ihnen nicht mehr nützen können wie 

der Sf'hwanz dein Pfau, ja eine siiflamerikanixlic Silniidf. PIccostoiiius 
barbatu.s hat erneu liart. der dem Weibchen fa.st ganz abgeht. Uei 
vielen Fischen sind die Faiben der Männchen in der Paarzeit viel 
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lebhafter wie während der flbrigen Jahreszeiten. So sagt Warrinoton« 

daß das Mäiinclien des Stichlinfis, ( iasterosteus leiurus. während der 
pHar/cit so schön i^t, dali keine Foder imstande ist, dies zu he- 
sdircibeu. Kücken und Augen der Weibclien sind von einfachem 
Braun, der Bauch ist weifi. Hin(;eß:en sind die Augen der Hflnndien 
biit/end grOn, mit einem ähnlichen Metallglan/, wie die Feder nnmeher 
KoUbris. Kehlo und Baucli sind liellrot. der Hürkon aschgrau und der 
ganze Fisch blii/.t wie von einem inneren Feuer. Nach der Paarung 
schwindet <iiese ganze HerHichkcit. Bei diesen Stichhngen machen die 
^lilnnchen das Nest und versuchen die Weibchen dazu zu bringen, ihre 
Fit i darin zu dei)onieren. wobei fine augenfällige Courmacherei l)e- 
trcilien. K> ist bckaiinr. daß bei gewissen Fi'^rhen die Männchen die 
Sorge für die Jungen gau/. auf sich nehmen, ja e> geht dies so weit, 
daß es Arten gibt, z. B. bei Geophagus, welche die Eier in ihrem Maul 
ausbrüten, und an<lere. wie z. Ii. unsere Seepferdchen (Hippocanthus), 
deren Männchen in der Weise der Beuteltiere Brutsäcke entwickelt 
haben, in denen die Weibchen die Eier legen. 

Bei den Amphibien kennt ein jeder die Kämme und Farben, 
welche die männlichen Salamander ausscidießlich während der Paarzeit 
besitzen und welche zweifellos al^ sckiindfirc ( ;os( Iderlitsnierkniale zu 
betrachten sind; bei Fröschen hingegen fehlen sekundäre (ieschiechts- 
differenzen. trotzdem gerade diese wütend um das Weibchen kämpfen, 
nur ißt di(> Stimme i auf die Männchen beschränkt und wird nur 
Währen<l drr Paarzeit tzt'linrt. 

Auch haben bei nuinchen Genera nur die Männciien die Kehl- 
blasen, welche den Laut so sehr verstärken. Ob aber die Weibchen 
eine Vorliebe fflr die besten Sänger unter den Fröschen haben, ist 
eine offcno Frage. 

Unter den Reptilien sind die soktmdäien (ieschlechtsnierkmalo 
Schildkröten, Krokodilen und Schlangen entweder gar nicht oder nur in 
selur geringem Grade vorhanden. Doch scheint es unter den Scbhmgen 
Mittel za geben, um die Sexen zusammenzubringen. So sah z. B. 
A(}Assiz zweimal, wie eine Klapperschhinire oine hall)e Stunde lang 
klapperte, hin eine andere auf das Signal hinzukam und die Paarung 
stattfiind; ob aber das Männchen oder das Weibchen der Verfflhrer 
war, wurde nicht eruiert. 

Unter den Reptilien findoii /wisrlien ilt ii ^lännchen wälirenfl der 
Paarzeit heftige (iefechte statt und wichtige sekundäre Gesclücchts- 
difterenzeu werden in dieser (Jruppe angetroffen. So ist die Hautfalte 
an der Kehle der fliegenden Drachen i den Männchen viel schöner 
entwickelt wie bei den Weibchen und ila> Männchen von Ceratophorus 
Stoddartii trii^t ein gmlli'^ linrn auf iler Nase, welches beim Weib- 
chen nur Hl rudimento vuihaiulen äiinliche Appcndiccs, den Kämmen 
der Hähne vergleichbar, kommen bei Chamäleonmännchen in schönster 
Ausl»l(lung vor. Auch diese Chamäleons sind wütende Streiter und 
verwenden ihre Horner vermutlich bei diesem Zeitvertreil). 

Am augenfälligsten sind aber die sekundären Geschlechtscharaktere 
bei den Vögeln. Männliche Vögel besitzen bisweilen, aber recht selten, 
sjiezielle \VatTen, z. B. der Hahn in seinen Si)oren. Bei vielen Vögeln 
eiiannit i ( II die Männelien Weibchen durch ihre Gangart; sie sind 
^oeliniüekt mit Käninien, Unierkämmeu, Hörnern, Luflsäcken und 
Federn verschiedenster Form und Farbenpracht. 
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Der Srlinalipl und <lie nackten. (1ir?on nmtrolicndcn Ilaiitparticn 
sind öfters brillant gefärbt. Die Mäunclicn sclineidcn die Kur durch 
Tanz oder Annahme der phantastischsten. Öfters llcherüdien Haltungen. 

Fast alle niännlichon \ öf?el knikeion gerne, wie wir jedes Frfllqahr 
bei unseren Spaf/cii und Amseln lieobarliton können; sogar di> m;inn- 
lichen Kolibris sind echte Kampfliähnclicn. liei den Wasserhühnern 
feehten die Männchen wQtend um die Weibchen, und die KampfhSbne 
verdanken ilnen Namen ihrer Streitlustigkeit. Hingegen behauptet 
\!'T>rRox. daß die Männchen der Spechte, trot/dem sie öfters zusammen 
einem Weibchen nachstellen, sich nie streiten. 

Gewisse Vögel ImUea Ijcstinuntc FeciitpliU/e, z. Ii. die llirkhuhne. 
Brehm gibt eine interessante Beschreibung von ihrer Balz, wie man 
iliren I-iebestanz und (losnn;^ nennt. Der \'o[ieI nmrht dabei die sonder- 
barsten Laute, erhebt den Scliwanz und i»reilet diesen fä( licrfTirnncr aus. 
sträubt Kopf- und Halsgefiedcr und streckt die Hügel. Dann umvht er 
einige SprQnge in verschiedenen Richtungen und drQckt den Unter- 
sclmabel so fest auf den Iio<len. daß die Kinnfedern abgerieben werden. 
Je passionierter er wird, um so mehr erregt er sich und schließlicli ist 
er komplett wahnsinnig. In solchen Momenten wird er taub und blind, 
80 daß Vogel nach Vogel fortgeschossen oder sogar mit der Hand er- 
griffen werden kann. Nach diesen Vorl)creitungen fangen die Männchen 
zu fechten an und sehr streitlüsternc besuchen im Laufe ein(vs Morgens 
mehrere Balzplätze, welche sich viele Jahre an derselben Ötcllc befinden. 

Dw Pfau mit seinem langen SiÄwanz gleicht mehr einem Dandy 
wie fljn^ Krieger, kämpft aber wütend um den Hesitz des Weibchens. 

Wenn vi(de ^'ögelmännchcn an einer iH-stinimtcn Stelle zusammen- 
kommen, haben sie die Weibchen als Zuschauer: zwar sagt Hrehm, 
daß die Birkhennen in der Regel in Deutschland bef der Balz nicJjt 
anwesend sind, aber Darwin meint, daß dies ein Irrtum sein mag, in* 
dem die Weibrlien im umgebend<Mi Gestrüpp verborgen liegen, wie 
aolclies in Norwegen bei dieser Ait konstatiert wurde. 

Nicht immer aber zeigen die Weibchen Vorliebe für den Sieger; 
KoRALBVSKT meldet, daß er bisweilen eine Birkhenne mit einem jungen 
^laiinchen, das sich nicht in die Arena wagte, weggehen sah, und 
gleiches wurde bei Hirschen in Schottland beobachtet 

Sogar bei den Vögeln, welche am meisten raufen, ist nicht immer 
der Steger der Bevorzugte; einige Beobachter behaupten sogar, daß 
alle diese Kämpfe nur Sdieinu('f('( htc und darauf lierechnet sind, ihren 
Schmuck den Weibchen gegenüber iTi vorteilhaftester W( i'^e zur S( hau 
zu tragen, daß aber schließlich sowohl Sieger wie Besiegter um die 
Gunst des Weibchens betteln. 

Bei den Sitigvögeln nehmen viele Bcobaditer an, daii das Weib- 
chen durch den f>sang gewonnen wiid Einer der Ixv-fen Beobachter, 
MoNTAOU, behauptet, daß l»ei Singviigeln «las Miinnehen nicht das 
Weibchen feucht, sondern sie durch seinen Ciesang herbeilockt: Jenner 
sagt, daß das wenigstens bei der Nachtigall sicher zutrifft, während 
BechsTEIN l>ehauj)tet, daß. fall> man einem weiblichen KanarieiivdL^.d 
freie Wahl lal^t. er immer <len besten Süiilti wählen winl. und üaU auch 
in der Natur der weibliche Fink stets da.-geiuge Männchen wählt, dessen 
Gesang ihm am meisten gefällt Woher er das aber weiß, erzflhlt er nicht 

Mir sclieint es sehr .schwer, zu entscheiden, ob ein Weibchen, das 
aus einer Anzahl Männ<hen w;lhlt, dies ursächlich seines (iesanges oder 
ii'gend einer anderen Eigenschaft wegen tut 
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SingvöiJfel sind meisteus klein, nur ilie australische Menura Alberti 
hat die GrüUa eines halberwachsenen Truthahnes^ auch smd Singvögel 
nur selten sdiOn gefiedert, wenn auch in dieser Hinsicht Ausnahmen 
weniger selten sind. 

DaraiiF konnte man schlieHon, daß Grsaiit,' die Stfllo von (inilie 
oder Schönheit vertritt, wenn es wenigstens richtig ist, daLi diese Eigen- 
schaften dazn dienen, die Weibchen zu gewinnen. Auch giht es Vögel, 
die iiiclit singen, sondern Mn>ik mitfelsf licsondercr Instrumentenlachen; 
so giht es Tetraoarten mit Barkensäcken wie beim Frosch, andere, welche 
mit iliren Flügeln tronmieln und wieder andere, wie z. B. die Schnepfen, 
bei welchen bestimmt geformte Fiederchen einen eigentflmlichen 
Idappcrnden Laut verursachen. Bei gewissen Vögeln, z. B. bei KoGbri- 
arten besitzen die Männchen solche Klapperfe(lerchen von sdir ab- 
weichender Form, weiche den Weibchen gänzlich fehlen. 

Wir haben schon frflher ges^en, dafi viele Vdgel Tänze auffQhren, 
um die \Yeibchcn zu gewinnen, ja es gibt in Australien sogenannte 
Laubenvögel, welche Lauben machen, in <!enpn die Liebestänze ausgeführt 
werden. Diese Lauben, welche sie mit Fieciern, Muschelschalen. Knochen- 
stfickchen und Blättern ausschmücken, werden ausschlieülich fflr diese 
Tünze konstruiert, denn es nisten diese Vögel nicht am ßoden, sondern 
in Baumen. Beide Sexen arlteiten an der Konstruktion dieser T-inlien. 
aber dem Männchen füllt der Haiiptanteil der Arbeit zw. Ks ist dieser 
Instinkt bei ihnen so selir entwickelt, dali sie sogar in (iefaiigenschaft 
solche Lauben machen, so wie die Webervögel ihre Käfige verweben, 
wenn man ihnen wollene Fäden und dergleielien gibt. Es müssen diese 
Hallsäle, ausschlieHlidi für den (iebraudi verliebter Pärchen konstruiert, 
den Vögeln viel Arbeit kosten, denn bei gewissen Arten sind diese 
Gebilde vier Fuß lang und fast einen halben Meter hodi und stehen 
auf einem Bodengerüst aus dicken Zweigen verfertigt- Was nun die 
Vogel anbetrifft, bei denen das Männchen besonders schön gefiedert 
ist, so ist es speziell der Kopf, der geschmückt ist. Die Omamentur 
ist recht verschieden. Es können die Federn an der Vor- oder an der 
Hinterseite des Kopfes die am mdsten abweichenden Formen bedtzen, 
gesträubt mier ausgebreitet werden, wodurch ilire Schönheit sehr erhöht 
wird, oder aber der Kopf ist wie bei Fasanen mit einem sammetartigen 
Flaum bjßdeckt oder auch wohl nackt und aaffSIlig gefärbt Die Kehle 
trägt einen Bart, Unterkam m oder Hautfalten, weli lie bei der Werbung 
öfters an-^c liwellen und sich dunkler färben, wie heim Truthahn. \'er- 
längertc Federn und Pinsel können an fast jeder Stelle des Körpers 
entstehen, schöne Federkragen werden oft gebildet, die Sciiwanzfedem 
sind oft von besonderer GrÖfie und Schdnheit, wie beim PCau oder 
Argusfasan. 

Recht auffallend ist e«. daß Vögel se!ir verschiedener (iruppen 
bisweilen dieselbe von der Norm stark verscliiedene Form der Oruamcnt- 
fedem entwickelt haben. So gibt es z. B. Cosinetomisarten mit Fedmv 
an den Flügeln, bei denen der ganze Schaft nackt ist, während die 
B&rte an der Spitze eine kleine SrlnÜM» Inlden. sogenannte Löffelfedem. 

Solche Löffelfedem gibt es nun bei einem Papagai, bei einem 
Reiher, einem Finken, einem Kolibri, bei verschiedenen indischen 
Drangos, bei verschiedenen Paradiesvögeln und bei der javanischen 
Saeran hideung. IMsweilen sind einzelne Federn ganz nackt, z. B. die- 
jenigen, welche die Pinsel auf der Brust des Trutl)ahns bilden und 
die, welche iiu Schwanz der Paradisia apoda vorkommen und fast einen 
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hiilhf'ii MctPi laiiK sind. Es ist wohl überflüssig, uns hier zu ver- 
breiten ül)cr die Farbenpracht und Größediffereiizcn, welche zwischen 
Männchen und Weibchen vorkommen; wir erinnerten schon an die 
großen Unterschiede zwisdien Fasanrabfibnen und -Hennen und auch 
bei den prurhtvollsten Paradiesvögeln sind die W^t}dien unaufflUJig 
und entbehren jcgliclien Scliniiickcs. 

Das vielfarbige Kleid und gewisse andere Ornamente der Männchen 
bleiben entweder wäbrend des ganzen Lebens bestehen oder werden 
pwiodisch erneuert, jedesmal vor der Paarzeit. 

Jeder weiß, wie schon das Horlizeitskleid der Vögel im Vergleich 
zum AUtagskieide sein kann. Zahllos sind die Fidle, in denen die 
Mftnnchen mit ihren ScbOnbeiten vor den Weibchen prangen, und keine 
Hofdame kann eine elegantere Reverenz machen, wie der Argusfasan 
vor seiner Auserkorenen. 

Daß in der Tat vielfach eine ganze Anzahl von Männchen dem 
Weibchen die (Gelegenheit l)ieten, eine Wald zu treffen, folgt wohl aus 
den wiederholt beobachteten Fällen, wo zehn oder mehr Bl&nnchen 
einem Weibchen die Kur machen. 

Die Karrlinfilfrafrc ist aber, ob die Weihrhen nun in der Tat eine 
Wald treffen. Darwin meint, diese Frage bejahend beantworten zn 
können, aber außer einigen FSllen merkwflrdiger Treue und Aversion 
zwischen Männchen und Weibchen zahmer Vögel kann er keine direkten 
Beweise für seine Meinung beibringen. 

Daß das Männchen bei Anwesenheit des Weibchens die Federn 
strftubt und die Flflgel ausbreitet, braucht noch keine wiUkflrliche Kur- 
macberei zu sein, sondern kaim Folge ohne jeglichen Zweck seines 
erregten Gemütszustandes sein 

Alles dreht sich schließiicii um die Kardinalfrage, oi> da.s Weibclien 
wirklich eine Wahl triflft oder den ersten, der sich anbietet, akzeptiert V 

Nun scheint letzteres bei weitaus den meisten Tieren zuzutreffen, 
und falls dies riclitif^ i>t. fällt jede Möglichkeit we^:. die sekun- 
dären neschlechtscharaktere auf dem Wege der sexuellen Selektion zu 
erklären. 

Es darf aber nicht verschwiegen werd^, daß eine Entscheidung 
sehr schwer zu treffen ist. sind dodi einige Ffille bekannt, welche auf 
sexuelle Zuchtwahl hinweisen'). 

So meldet Lloyd Morgan in seinem Werk „Habit and Instincf 
1B%, p. 221, daß W. BREwgTER einem Weibchen von Piranga rubra 
hintereinander 4 — 5 Männchen wegschoß, und es stellte sidi durch den 
Vergleich heraus, daß diese Männchen immer weniger schön wanMi. 
IIuTTON erziUdt folgenden Fall, anscheinend von Henry in der freien 
Natur beobachtet Ein schwaches Männchen der neuseeländischen (Jcy- 
dromus brachyptenis mit schlechtem Gefieder wurde fortwährend von 
einem Weibrlien abgewiesen, aber vom gleichen Weibchen ak/^« pfiort, 
nachdem e^ IIfxry einige Zeit gefflttert und es infolgedessen ein neues 
Federkleid ('rlialten liatte. 

In beiden Fällen aber sind die Berichte unvollständig; beim ersteren 
würde man gern wissen, welches von den fünf hinwe^geschossetien 
Männelteii nun ei'jrentlich mit dem Wei!»eben «jepaart hat; im letzteren 
Falle mehr Gewiliheit haben, ob es wirklich dasselbe Wcibclicn war, 
wdches den nachtraglich embellierten Freier akzeptierte. 



1) Folgende Kalle sind I'j.ATf> autigezuichuetcm Wcrkchen erulieiien. 
Lottf, D«iwm4ci». 11. -iSt 
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Tanten den Insekten scheint gar keine Danienwalil vor/iikommoD. 
Reichenau (Kosmos 1881 M. X, p. 172-~lÜ4j meldet, daß 
bei Pteromalus ituparnin, eine Art, bei welcher sich die HSniichen- 
durch prachtvolle fzold^'rüne und puriiunic Farbe von den Weihchen 
nntor>rhf'i(l(^n. das WfMd 'ln ti nUrv-^ inii drei oder mehr Milnnchen nacli- 
eiiiantler kopuliert. IJei der {.^uwühnlichen (Jras(Milf'. Charaeas •iraniinis, 
bleibt das WeibcJien vor und wälirend der Paarung uulieweglich, ho daß 
auch hier von einer Wahl keine Rede sein kann. 

fJänzlich abgeflof?ene Tagfalter, furchtbar aussehende Tiere, werden 
von (It ii Woihchen nicht abgewieseji, und viole andere lieobacliter sind 
darin einig, daü das geschleclitsreife Insektenweibchen mit dem ersten 
Männchen, das sich anbietet, kopuliert Etwa vor 15 Jahren haben 
sich aber G. und E. PKt KiiAM durch ihre im Jahre 18<K) in Milwaukcc 
publizierten Studien iiKcr die sexuelle Selektion bei Spinnen veranlagt 
gefunden, für Darwins Ideen ia dieser Uiusicbt einzutreten. 

Sie weisen dnwandslos nach, da0 die HInnchen vor dem Weib» 
chen allerlei Tänze ausführen und Stände annehmen, wodurch ihre 
Farben möglichst vorteilhaft dorn Weibchen präsentiiMt werden. 

Das ist aber ein Umstand, an dem niemand zweifelt, bei etwas 
höheren Tieren muß zweifellos das Weibchen gereizt werden, bevor es 
die Paarung erlaubt; das Männchen spielt fast Uberall die aktive, das 
Weibchen die passive Rolle, aber das beweist keineswegs, daß das 
Weibchen eine Walrl /\vi<ehen verschiedenen sich darbietenden Männ- 
chen tut, und darum handelt es sich. Die Vcrsuclic der Peckhams 
werfen aber g^de auf diese Kardinalfrage kein licht, da sie immer 
mit nur einem Mannehen experimentierten und jegliche Wahl also ans- 
geschlos^en war. 

DouGLASs versuchte, zu eruieren, ob bei Eidechsen im lloclizeitä- 
kleide Männchen von bestimmter Farbe und Zeichnung vcm den Weib- 
dien präferiert wurden, konnte aber ine irgend welche Vorliebe kon- 
statieren. Ik'i kaniiifenden SäiiL'ern scheint mit einer einzigen Aus- 
nahme das Wedulu n (lern Sieger zu geluiren, so daß es auch da 
keine Wahl hat. Die Ausnahme scheint aber gut konstatiert zu sein 
und ist wichtig. 

Itei den Soelöwen nämlich halten sich die Mäimchen gioße Harems, 
öfters so grol'. daB sie diese nicht gehörig überwachen können, mit der 
Folge, daß Weiliclien öfters ihren Fürsten verlassen, um sich euiem anderen 
zuzugesellen. Trotzdem dies nun zeigt, dafi es an Männchen mangelt, 
gibt es stets einige Männchen auf demselben Felsen, welche keine 
ITarems bilden können, chronische Junggesellen sind und also oflenbar 
von den Weibchen verschmäht werden. 

Sehen wir jetzt, was Darwin Ober die sexuelle Selektion bei 
höheren Tieren sagt. 

Bei Säugern meitit er. dalS ila> Mäiinclicn das Weibciieii weit 
häutiger durch (lewalt als diircli seine Schünlieii. d. h. also durch ihre 
Wahl gewinnt. Die Knlwicklung von speziellen Kampfwaffen ist denn 
auch häufig bei den Männchen, man denke an das Geweih der Hirsche, 
an die Hauer dos Ebers, an den linken Schneide/ahn des männlirlien 
Narwals oder Einhorns, der eine I.äiiiie xon 0 10 FnH erreichen kann. 
Bei lluudeu scheint aber Damenwahl vorzukommen. Den überzeugend- 
sten Fall erzählt Darwin (p. Ö24). 

Fiin weiltiichcr Terrier war einem männlichen Retriever so sehr 
ergeben, daü sie, nachdem er von diesem getrennt war, sich nie mehr 
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mit dnem anderen Hnnde hat paaren wollen und also zum großen 

\ er»lruß ihres Besitzel^ nie mehr Junge geworfen hat Meistens zeigt 
lioi Hunden das MniuH heii keinerlei Vorliebe, aber ein j^ioßer englischer 
Hundezüditer kannte doch einen Fall, in dem ein männlicher Hund 
obstinat sich weigerte, eine bestimmte Hündin zu befruchten. 

la bezttg auf Pferde erzählt der bekannte BLENKntoir, der 
größte Züchter englischer Rennpferde, daß Hcng.^te in dieser Tlinsirlit 
sehr wählerisch sind, so wollte z. B. Monarquc. ein l>erühmter lIenf,'.Nl, 
nie eine bestimmte, ebenfalls berühmte Stute begatten. Hingegen kannte 
er keinen Fall, in dem eine Stute einen Hengst abgewiesen hatte. Der^ 
gleichen Fälle von Bevorzugung sind bei Stierai, Renntierra und 
Schweinen bekannt, sie bleilicn aber Ausnahmen. 

Wie steht es nun mit sekundären Gescüleclitsmerlimalen bei den 
hGhefen Sfiugem? 

Bei gewissen Affen hat nur das Männchen einen Bart, z. B. der 
Orang-Utan, oder es ist dieser beim MSnnchen größer wie beim \\ eibchen. 
Bei den meisten Affen ai)er ist die Behaarung bei beiden Sexen trlt icli. 

Bei den nieisten Säugern sind Männchen und Weibchen gleich 
gefärbt, die Zahl der Ausnahmen ist nicht grofi; folgende waren Darwin 
bekannt. Beim .u'ioßen roten Kiinf^nrnh sind bestimmte ITaufstellen beim 
Männchen rot, beim Weibchen liluu, bei vielen amerikanischen Eich- 
hörnchen ist das Männchen lebliafter gefärbt wie das Weibchen; unter 
den Mäusen gibt es einen, unter den Fledermäusen mehrere solche Fälle. 
Bei Felis pardalis trifft das umgekehrte zu, und unter den Seehunden 
nnfl Robben gibt es bisweilen auffallende Farbenverschiedenheiten 
zwischen den Sexen. So besitzt das Männchen von Fhoca groenlandica 
«nen eigentQmlidien sattdförmigen Fledc auf d«n Rücken, der beim 
Weibchen viel kleiner un<l heller ist. Unter den Antilopen sind viele 
Fälle von Farben Verschiedenheiten zwiscli^^n len Sexen bekannt und 
bei einigen Arten weiß man. daß sich die ciKuakterisfi>(lie Farbe des 
Männchens nicht entwickeln kann, falls das Tier frühzeitig kastriert wird. 

Die grfifiten Farbenverschiedenheiten zeigen wohl die Bantengs, 
bei welchen der Stier pech.schwarz mit weißen Füßen nnd Hinterteil ist, 
während die KuJi und die Kälber beider Sexen rehfarbit,' sind. Der 
Unterschied ist, wie ich aus persönlicher Erfalnnng auf .iava weiß, 
höchst auffoUend. Bei Hirschen gibt es geringe Farbendifferenzen 
zwischen Männchen und Weibchen. 

Unter den Affen sind nielirerc F;iIIe von Farben Verschiedenheiten 
bekannt; z. B. hat das Männciteu von (Jercopitliecus diana eine pech- 
schwarze, das Weibchen eine dunkelgraue Farbe, und die brillanten 
Farben der nackten Haiittcilc de- Mandrillmännchens im Vergleich zu 
denen des Weibc lietis. sind alliremein i>ekannt. Bei Macacus rhesus hin- 
gegen ist das umgekehlte der t'all. 

Dakwin gibt nun zu, daß möglicherweise viele dieser P'älle von 
Bedeutung sind, aber sagt: „such study as I have been able to give to 
nature makes me believe tliat parts or organs which are highly deve- 
loned, were aciiuired at some pehode for a special purpose'' (p; 533) 
und etwas weiter (p. 540): 

„Neverüieless it is improbable tliat tlie diversified vivid and con- 
trasted colouraof certain monkeys and antilopes can thus (durch zufällige 
Variation) bo acconnted for. Wo >lionId benr in niirul. that tliese coh)urs do 
not appeai' in tlie male at birtii, but only at or near maturity and that 
ttnlike ordmary variations, they are lost if tiie male be emasculated.'* 

42* 
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Daß Farbenverscliieilcnheiten von den Tieren in der Tat wahr- 

^oiioniiiion w(M-(ieii, wurde öfters festRestellt« und IIunter kcmnte eine 

/(•l»rastute niHit diiy.ü hrinjjfn. niif oinotii F^ollicnfjst sicli zw ])iui'cn, Iwvor 
er auf duu üedaukuu kuiii, diesen mit weiüeu uiid scliwurzea ötreifeu 
zu färben. 

Ks mnß viclleiclit Staunen erwecken, dall Darwin die grftulich- 
hlanen Srliwiclcii im (l(Nielite »le.s Mandrills durch Selektion entstunden 
denkt, aher wenn nnin sieht, wie der Ne;;er, in der Meiiuuiji; sich zu 
verschönern, abscheuliclie Narben in seinem (Jesichte verursiU'ht, läßt 
sidi doch wenifTstens a priori fi^ii^en diese Meinung nichts einwenden. 

Wie steht es nun mit den sekundären Geschlechtscfaarakteren 
heim Menschoti -' 

Sie sind gröUcr wie bei den njeisten Affen, aber nicht so gioü 
wie beim Mandrill. 

Im ulljiemeinen ist (U'r Mann {xrölier. schwerer und kräftiger wie 
die Frau, mit brcitpjnii Scliiilt<Mii uiiil stärkerer Muskidatni-. Die 
Augenbrauen sind meistens stiiiker entwickelt, der naiizc ivörper und 
zumal das Gesicht stärker behaart. Die Stimme ist krftftif^r und 
tiefer. Bei gewissen Negerrassen ist die Frau heller gefärbt wie der 
Mann, mid (lies kann kc^ino FoI<to vermohrter Kleidung sein« denn liei 
diesen Stammen gelten beide Sexen nackt. 

Der Mann ist mutiger, kamjif bereiter und cncrgiscJicr wie die 
Frau, hat mehr inventive Eigenschaften, sein Gehirn ist absolut gröfier, 
ol) dies aber proportionell seines grfdJern Körpergewichtes ist. scheint 
noch niclit geiuiu festgestellt zu sein. Hoi der Frau ist das (Jesiclit 
runder, die Ivinnludcn und die Schädelbasis kleiner. Sic ist früher ge- 
Bchloclitsreif wie der Mann. 

Kinder gleichen mehr dem woiliiiclien wie dorn männlichen Typuä. 
Alle diese DiH'erenzen sind nnffnllcml denen der Affen glei(h. 

Ks sind alle diese sekundären (jescblcchtsdiarakterc, wie überall 
im Tierreich, in hohem Grade variabel. Ein jo<ler weiß, wie verschieden 
das Bartwachstum bei den verschiedenen Menschenrassen, sogar unter 
Knropruiii ist; so lickommen die !Männer von St. Kilda erst gegen 
ihr dreißigstes Juhr einen Bart, der dann noch .sehr dünn bleibt. 

Wie steht es nun mit der Wahl bei den niedrigen Menschenrassen? 
Bei den ursprünglichen Bewohnern Australiens sind die Frauen die 
forfwähreiuic rr>a( ]io vnn Kämj)fen zwischen den Mäiinorn des gleichen 
Sfnmmes und den \ cr-rliiedenen Stämmen unter sich, l iitci' den nord- 
anietikanisclicn liotliäuten ringen seit uralten Zeiten die Männer um 
die Frauen, und es gewinnt der stärkste Mann stets die Frau seiner 
Wahl Kin schwacher Mann kann, falls er nicht als Jäger Hervor- 
ragendes leistet, sfdien eine Frau behalten, welche von einem stärkeren 
begehrt wird. Unter den (iuanas von Südamerika können mfolgcdesäen 
Männer unter 20 Jahren nur selten heiraten, da sie ihre älteren Neben- 
buhler nicht besiegen können. 

Auch der Ihiter.schied in geistiger Hegabnnir zwischen Miintiern 
und Frauen ist. wenigstens zum Teil, nach Darwin »las KesuUal 
sexueller Selektion. Zwar gibt es Leute, die sogar die Existenz dieses 
Unterschiedes leugnen, aber gewiß mit Unrecht Die Frau ist im all- 
gemeinen gewili sanfter und weniger egoistisch wie rlor Mann. Darwin 
meint die< nii« ihren inntteilirlien Instinkten erklaren zn kiimien; Sanft- 
heit und Selbstverleugnung wird vom Weil)e in solcliem Malie gegen- 
über ihren Kindern vcrQbt, daß es nieht zu wundern braucht, dal sich 
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diese Eigenschaften so sehr entwickelt haben, daß sie nacli und naeii 
ein inte^erender Teil ihres Wesens geworden sind. 

Der Mann ist hingegen der MitiMwerhcr aiuierer Uftnner, er liebt 

die Konijyptition. nnd der dadiircli liervorgerufene Ehrgeiz führt nur m 
leicht zu Seibstsuciit. Letztere Eigenschaften scheinen ihm übrigens 
von Natur aus eigen zu sein. Die Frau hat mehr Gaben der Intuition, 
sie sieht die Sachen schneller ein und ahmt leichter nach wie der Mann, 
Eigenschaften ahi t. tlie man niclit oImk; wwtero«; als höhere betrachten 
darf, sondern welciie reclit charakteiis^tiscli für niedrigere Mensclien- 
Fassen sind und also eher als primitive zu betrachten sind. 

Der Ilauptuntcrschied in intellektuellen Eigenschaften ist aber 
nach Darwin der T'nistand, daß der Mann es in fast allem, was er 
unterniniint. woitfr liriimt wie die Fiati. 

Kr bugt, daii, falls man i<isten machte der berülnntesten Männer 
und Fhiuen, es sich herausstellen wQrde, daß auf jedem Gebiet die 
mtanliche Liste der weiblichen weit uberlegen sein würde. 

Das ist zweifellos richtig, aber man darf dabei nicht veigesscn. 
daß die Chancen zur Entwicklung bis vor kurzem und woiil noch jetzt 
sehr ungleiche waren und auf fast jedem Gebiete mmisdiUchen Könnens 
eminente Frauen existiert haben. 

Meines Erachfons hat aber die ganze Frage nach der Suj)crioritSt 
vom Manne oder Weibe für unseren Zweck wenig Wert; Hauptsache 
ist, daß swelfellos die Sexen in moralischer nnd intellektueller Hinsicht 
verschieden sind, z. T. infolge verschiedener Lebensweise, s. T. infol^ 
konstitutioneller \'t'ischiedenheiten. 

Welchen Malistab sollte man auch anlegen? Snperiorität ist kein 
absoluter, sondern ein komparativer Hegritf, abhängig von zeitlichen Auf- 
fass«iingon fibcr Gutes und Höscs, von zeitlich herrschenden Umständen 
und keineswegs immer vorhandenen Möglichkeiten. Ich glaube nidif. 
dali man mehr sa;.'en kaim. als (iaü ein superieurer Mann höher steht 
wie eine inferieure Frau und eine superieurc Frau höher wie ein in- 
ferieurer Hann, und das sagt recht wenig aus. ^ 

Sicher aber kann man sich vorstellen, daß durch sexuelle Selektion 
der Mann kräftiger geworden ist, abgehärteter, daß «lie Notwendigkeit, 
die eroberte Frau gegen Nebenbuhler zu verteidigen, sein \ eriu<)gen 
zum Erfinden von Waffen und zum Beschaifen von Nahrung gesteigert 
hat, aber daraus mit Darwin ableiten zu wollen, daß der Mann schließ- 
lich in toto über die Frau erhaben ist, erscheint mir eine sehr ge* 
wagte Schlußfolgerung. 

Nach Darwin ist der Umstand, daß bei Mtniiem die StimmbSmIer 
etwa 30Vo länger sind wie bei Frauen, die Folge des fortwjihrt iulcn 
(!eliianc!iej- dei' Stininie der Männer unter dem Reiz von Liebe, Wut 
und Eifersucht. Ancli dies scheint mir eine gewagte Stellung; meiner 
Erfahrung nach ist die vielfache Verwendung der Stimme keineswegs 
auf den Mann beschränkt. 

Eine der wichfiL^-ten Fragen für die TTv]int]iese der Entstehung 
sekumlärer (ieschlechlseharaktere ist die nacli der Rolle, welche Körper- 
schönheit bei der llcirat.swahl der Menschen spielt. 

Bei den zivilisierten Rassen spielt nach Darwin die ScliSnheit 
der Frau eine wichtige, wenn auch keineswegs die einzige Rolle 
in ihrer Ileiratschance. Ich bin geneigt, ihm dal>ei zuzustimmen, 
wenn dies auch keiii Kompliment ist für die Sexe, welcher ich an- 
gehöre. 
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Es ist ein Punlct Uber den ich Öfters nachgedacht habe und ich 

iiHMiic, (laß lUis HefI•a^^en junger Miuldien und Knaben — d. h. also 
von Individuen, hei wolrlion Xcluiikoii-irlorationon nocl» keine Rolle 
spielen — zeigt, dati die ijübsclie.sten Miidchcu die nici.steu Aufuieik- 
sainkeiten genießen. 

Inwieweit schöne KiiaUen von Mädchen bevorzu^jt weiden, habe 
ich nie ent-f!ioiden können, da meistens ein Knalje (»(Ici Mann, der 
von Mädchen oder Frauen sciiön ^jefunden wird, auf mich keineswef?s 
jenen Kindruck macht und ich, da ich also offenbar die weibliche Auf- 
fasMiiiu idier männliche Schönheit nicht teile, keine Beobaditnngen habe 
machen können. 

Diosor Umstand zei^t idjritien«^. wie schweres ist, zu cKirtt'ni. welchen 
Eindruck ein Tier von Schönheit empfängt und wie ungiuubiicli unsiclicr 
sdion dadurch die Fnif^ nach dem Einfluß sexueUer Selektion wird. 

Sicher zeigt aber der l'mstand, daß zumal niedritjerc, aber auch 
höhere Menschenrassen so hohen Wert auf Körperschmuck lefien und 
zwai' in beiden Sexeu, dali Schönheit eine wichtige IloUe bei Heiraten 
spielt. Ich meine, daß jetzt nämlich wohl allgemein angenommen wird, 
flaß Kleidung nidit aus SdratzbedQrfhts, sondern aus Putzverlangen 
entstanden ist. 

\Vie stark <ler Trieb naci» Aus.Nciimückung ist, zeigt der Umstand, 
daß viele Indianer den Lohn vicrzelmtägiger angestiengter Arbeit aus- 
gel)en fQr die Chica. mit welclier sie sicli rot färben und ich selber 
hatte in Amerika einnial einen Xeiiei liedieiiteii. thM' seinen ganzen Wochen- 
lobii ansi:ali. um sich sechs wuiidei volle baumwollene Westen anzu- 
scliaffen! Wie verschieden die Auffassungen über Scliönheit bei ver- 
sdiiedenen Menschenrassen sind, dflrfte von allgemeiner Bekanntsdiaft 
sein. Ein paar hüb.sche. ebenf^dl8 von DARWIN mitgeteilte Bdspiele 
mögen hier Platz finden: 

Die Frau eines liiiuiitiiugs zu Latooka sagte zu Sir S. IUkkk, 
daß ihres Erachtens tlie Schönheit von Lady Baker bedentoid gestei- 
gert werden wflrde, falls er sicii ents('hlieli(>n könnt(>. ihr die vier Vorder- 
zrdine niis/ti/ieheii tiiid ihr ein Loch in »lie Unterlippe machen wollte, 
iu das ein 8tück ilergkristall eingesetzt werden könnte. 

Weiter südlich, in Mittel-Afrika, tragen die Weiber der Makalolo 
einen großen Ring aus Bambus und Metall angefertigt. Pelel^ genannt, 
in (b r Oberlippe, welche infolgedessen unglaublich verlängert und häß- 
lich wird. 

Als Sir S. I).vKKit einen jüten Häu]»tliiig fragte, wesluUb die 
Frauen solche Ringe trDgen, war dieser Ober eine so dumme Frage 
»ehr erstaunt uml antwortete: weil es schön ist. der Pclelt^ bildet (He 
einzige Schötilieit <ler Frati. Mäimor lialjcn Härte, Frauen niclif. was 
für ein Wesen würde üijerhaupt eine Frau ohne Telelö sein/ Das wäre 
keine Frau, sondern ein Wesen mit dem Gesicht eines Mannes, aber 
ohnc^ Bart! 

Versuchen wir jetzt herauszufinden. iiiwie\\<'it die Männer <ler 
Wilden sich zu den Frauen durch deren 8chönheit angezogen fühlen. 
Es gibt Untersucher, welche meinen, daß die Wilden für weibliche 
Anmut unerapfün^'lich sind un>l die Weil)er nur als Sklaven betrachten. 
Da^'e{.'en spricht die Sorge, mit der wilde Damen T(»iletto machen. 
l'ii'MruRLL erzählt eine amü>ante (iescliiclite von einer liosclijesinan- 
Fran, welche so viel Fett, roten Oker und Puder gebrauchte, dali bloli 
ein sehr reicher Mann ihr diese Luxusai'tikel versdiaffeu konnte. 
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Unter vielen wilden Stünnnen töten die Frauen einen Teil ilirer 
Kinder, und d:us nuiB wenigstens z. T. dem Verlangen der Mfltter, ihre 
körperlirlio Scliniilicit laiiLro zu erhalten, zu^^n^r Ii rieben werden. Einen Rest 
dieser (jrausumkeit sehen wir noch jetzt hei oinzelnen sehr mondainen 
Müttern, welche aus demselben Grunde ihre Kinder nicht stillen wollen. 

Daß die Hautfarbe von verschiedenen Stämmen sehr verschieden 
ai)prezii<Mt wird, zcipx z. B. der Umstand, «laß, als Bürton zum ersten 
Male an die afrikanisclie Ostküste kam, die Negerjungen ausriefen: 
Schau, einen weilicn Affeu! Winwood, ein anderer AfrikareiseuUer, 
stimmt zn. daß der Neger eine weiSe Haut häfilich findet, aber er 
meint, daB dies z. T. daher rührt, daß er sie als ein Zeichen von 
Krankheit betrachtet. 

In der Tat macht eine wciüe Haut unter dunklen einen solchen 
Eindruck; lebhaft ist mir die Erinnerung an den leicheidiaften Eindruck 
geblieben, den ein \erannter Weißer auf mich machte, der sich auf 
Java ztl^^lnlnl^n mit Einciehorcnoii in einem Strome badete. Aber auch 
die Meger. weiclie seit iliici Kiiidlieit an den Anblick von WeiUen 
gewöhnt sind, wie /. Ii die in isiordamerika, finden unsere Hautfarbe 
lifißlicli. Meine Frau hatte einmal eine ihr sehr ergebene pechschwarze 
Negerdiencrin, die ihre Anhänglichkeit bisweilen in sehr familiärer 
Weise zeiirte: diese rief einmal aus: „Honey, how uice you would lock, 
if you were as black as nie!** 

Unter den Kaffemstämmen in Sfldafrika variiert die Hautfarbe sehr 
stark; dunkle Schokoladenfarbe wird für die schönste gehalten, und es 
sind Fälle bekaniil. ilaß besonders hellgefärbte Männer keine Frau 
bekommen konnten. Einer der vielen Titel des Zulukönigs ist: „Du, 
der schwarz bist.** 

Wie verschieilen nun auch die Auffassungen Aber schön und 
häßlich bei verschiedenen StHinnien sind, so scheinen doch alle höheren 
Lebewesen wnhi dies genieiu>ain zu haben, daß helle Farben, bestimmte 
Formen und gewisse I.^ute angeiiehni l)erülireii, also schön sintl. 

Der Scb5nheitsstandart aber ist bei verschiedenen Menschenrassen 
sehr verschieden, im allgenuinen aber finden sie da.sjenigc, an das sie 
gewöhnt sind, schon, trrollc AbweichuMOTti davon häßlicli. sie lieben aber 
Variation und bewundern jede Eigenschaft, welche etwas, jedoch nicht 
zu sehr, flbertrteben ist. Varietas delectat ist recht wahr und es ist 
Variabilität eine erste Bedingung zum Empfinden von Schönheit Wären 
unsere Frauen sämtlich so >c]iön wie die \'enus von Medici, so würden 
wir eine Zeitlang charmiert sein, alsbald aber nach Veränderung ver- 
langen und. falls diese einträte, diejenigen Frauen besonders schön finden, 
die einige Eigenschaften in etwas zu hohem Grade entwickelt hätten. 
Es ist auch )>eini Mensclien nicht leicht, herauszufinden, ob die sexuelle 
Zuchtwahl wirldicli Kintliill uehiibl hat. 

Dazu sind, zumal bei zivilisierten Völkern, zu viel Ncbeuumstäude 
Im Spiel. Es werden gewiß in unserer Gesellschaft Heiraten nieht aus- 
schließlich wegen körperlicher Vorzüge geschlossen, und so ist es 
unmöglich, zu erörtern, oh durch die sexuelle Selektion die Schönheit 
der Menschen erhöht worden ist. 

Es gibt aber einzelne Fälle, in denen zweifellos die Schönheit 
emes Stammes durch eine solche Selektion gesteigert worden ist 

.Icder vornehme Perser hat eine cirkassische Fran. welche aus- 
schlielilich ihrer Schönheit wegen gewäldt wird, und das Kesultat ist in 
aristokratischen Kreisen sehr merkbar. 
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Zu Pricstoriuncn des Tempels der Venus Erycina auf Sicilia 
wunlcii die Hliöii>t('ii MriMcIioii m\< «?anz (Iriechcnlaiid erwählt: sie 
waren keine \ esialiuncn, luul <iic Krauen von San-Giolanio, der Ort- 
schaft, wo der Tempel stajid, sind noch heute we^en ihrer auffallenden 
Schönheit bekannt Die Jolofs, ein Ne^erstamin der Westküste Afrikas, 
sind we^'en ihrer Knrperschönlioit }»ekannt. Ein d()rt rcisnidt r Fmo- 
j)iier fraf^te einmal einen Jolof: „Wie kommt es. daB ein jcdci. dein ich 
bcge^ic, Mann oder Weib, so scholl istV" Die unerwartete, al>er viel- 
sagende Antwort Uutete: »Weil wir immer «lie Gewohnheit pflef^en, 
unsere hälilichcn Krauen zu verkaufen.** 

(iesetzt der Fall, es sei dies alles ricliliir niid es köime in der 
Tat die Schönheit einer iiij.s.se durch sexuelle i>elektion so sehr erhidit 
wenten, so muß man mh fraii^n: Warum macht steh denn dtefter Faktor 
bei den niederen I{a^>en, wo Körperschönheit eine viel iimilere Rolle 
s[iielt hei dei' ] Ieir:ii>\va]il . wie bei uns, nicht mehr bemerkbar'/ 
Wesiiall» sind iiirlit alle Stämme ...Jolofs"/ 

Darwin plil dafür viei (irünile an: 

1. Die feoj?. kommunalen iieiiateu, was wir freie Liebe nenncu 
wflrden. 

2. Die Fcdp-ii weiblichen Kindesmordes. 
'd. Frühe \'ei lobunj;en. 

4. Die lieirschende Auffassung. daU Weilier mir SUaven >ind. 

Solun|j;e kommunale Heiraten exiAtierieu, solange die i^Vau da.s 
Eif^cntum eines jeden Mannes des Stammes war, konnte sexuelle Selek- 
tion nicht einwirken, denn es konnte kein Mann ein ausscldieüliches 
Reclit auf irgend eine Frnii ijelten lassen. Das Int vermutlich zu tier 
sehr verbreiteten Sitte des Frauenraubes bei anderen Stämuieu geführt, 
denn so eine ^raubte Frau blieb im ansschliefilichen Besitze des 
Räubers. 

Auch liier aber pild o^' viele Sriiw ieriiikeiteii. denn zweifellos pibt 
es sehr uie(lri^*:e Riissen, welche rein ujouojiam sinii, wie z. lt. die 
Veddahs auf Ceylon, welche sagen, dall nui- der Tod Frau und Mann 
m trennen vermag. 

HiniieLien sind die >fen>c!jenrassen etwas holierer Kritwicklniit^s- 
stufe ]»olygam: jeder IläuptliuLr Iiat -einen Ilaiciii und betracluet dies 
&h vollkommen cn regle. Ein inieiligcuter Iliiupiling iu Kaiuly war 
von der bei Europ&ern flblidien Monogamie aufs hödiste empört, so 
l)Ctrflp;en sich doch nur die Affen. Heim Auftreten der Polygamie 
konnte die sexuelle Solekrien eiii>^(>t5^en, doch darfiber später. 

Kindorniotd, der zweite l'unkt. der der se\u( llen Selektion entirci^en- 
wirkt, ist bei W ilden sehr häufig. Auf den polynefeischen Inseln konnte 
Ellis keine einzige Frau finden, die nicht wenigstens eines ihrer Kinder 
getötet liatto; viele hatten deren vier oder fünf ermortlet, einzelne sogar 
zehn! Dali daltei mehr weibliche wie mäindiche Kinder i:<'tötet werden, 
erklüi t sich ei-^teub aus dem geringereu Wert, den ein W Uder überhaupt 
auf eine Frau legt und zweitens, weil es den Wert der vorhandenen 
Frauen erhöht, indem es die Konkurrenz erdrfidst 

Bei vielen Stämmen ist dies soweit gegangen, daß die Frauen so 
selten werden, daß zur Polyanrlric geschritten wurde, daß eine Frau 
viele Müuuer nahm, es mid also alle Weiber verheiratet und sexuelle 
Selektion ausgesdilossen; denn, wenn auch die Frau die sdiöneren 
Männer bevorzugt, so folgt daraus keineswegs, datt sie mehr Kindo* 
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von ihren schöneren, wie von ihren weniger schönen Mfinnem be- 
kommen wild. 

lUiiilmifle Verlobuiifjen in der Kindheit, oft >(>f(irt nach der (lolun t. wie 
bic bei manchen Völkern üblich sind, schlielieu natürlich jede Selektion aus. 

Das sind alles Umstände, welche der Selektion entgegenarbeiten. 

Welchen (iriind haben wir nun, um an/unehmen, dali unter den 
Wilden in der Tat L'cwalilt wiidV Ks {?ibt deren viele. Zuiiäolist 
wissen sich die IIäuptlin>:e all^rciuein die schönsten Frauen zu ver- 
schaffen; so war bis vor kur/em jedes hübscJic Mädchen in Neu-Sec- 
bind Taboe zu Diensten eines Häuptlings. Hei den Kaüem haben die 
Häuptlinge, bis auf weite Entfernung ihres KraiUes, die Wahl unter 
den MSddien, ein Recht, (his sie HeilJi^ «usOhcn. 

Daraus folgt also, daü zweifellos die Männer wählen; wie steht es 
nun ab^ mit dem Wahlrecht der Frau? 

Das ist meistens viel größer, wie man a priori glauben wurde; 
auch in unserer (iesell.schaft. Der Mann i r. zumal im jungen Alter, 
ein si) inipressionables Wesen, daü irgentiweiche \ orliebe, welche ein 
Mädchen für ihn zeigt, einen starken Eindruck macht, und ich bin 
flberzeugt, daß bei reinen Liebesheiraten meistens die cigentlidie Wahl 
vom Mädchoii ^loscbicbt, wonn es auch (l(!r .Iiiii.^e ist. der um sie an- 
hält. - - D;i^ i^cscliieht sogar dort, wo die üblichen /ereiiiuiiion diese 
Möglichkeit gänzlich auszuschließen scheinen. So eriiält unter den 
Kalniuken nur jener Mann eine Frau, welcher sie im Wettlanf über- 
holen kann. Das scheint jede Wahl seitens des Mädchens auszuschließen. 
Es gil)t aber ein Aber dnbei . . . das Mädchen bestimmt nämlich die 
Entfernung, wciclic sie bei diesem Wettlaufe mit dem Manne vorkriegt, 
und Clarkb wurde versidiert, daß noch nie ein Mlddien von einem 
Manne, den sie nicht haben wollte; flberhcriit wurde. 

Auf den l iji-Inseln wird das Mädchen vom Manne gestohlen und 
mit ( Jewalt fortgotuhrt, aber ... am Eingange der UOtte mag sie, falls 
sie solches will, die Protektion eines anderen Mannes anrufen. 

Untc^r den niedrigeren Menschenrassen existiert also gewiß eine 
sexuelle Zucbtwalil. es gibt also keinen Grund, um anzunehmen, daß diese 
bei höheren Tieren mit sekundären (Icschlechtsmerknialcn fehlen würde. 

Mit Hecht bemerkt Darwin, dali zahllose Tatsaclien durcli sexuelle 
Selektion erklärt werden kennen, aber es beweist dies selbstverständlich 
nichts daß sie überall eingewirkt hat, wo man die Erscheinongen mit 
ihrer Hilfe würde erklären können. 

So gibt z. Ii Wallace, wie wir schon bei der Besprechung seines 
Lebens erwähnten, eine ganz andere Erklärung für die Farben- und 
Größenverschiedenheiten der Sexen der \'ögel. Von sexueller Selektion 
will denn atich Wallace überhaupt niclit viel wiesen, wie nns peincni 
1877 zuerst in Mac Millans Magazine erschienenen Autsalz und später 
aus einem Kapitel „The Colours of Animals and sexual Selection", in 
seinem Natursd selection and tropical Nature hervorgeht, ein Stand» 
pnnkf. den er 1SH!> in seinem D;ir\vinism in dem Kapitel „Colours and 
Ornaments character i>-t!e of sex'' nälior auseinander gesetzt hat. Es sei 
mir also eiluubt, ihiit ii einiges über 

Wallaces Aulfassung über Farbe und sexuelle Selektion 
mitzuteilen. 

Wenn wir die Farben beider Sexen im iierreieiie miteinander 
verglekshen, finden wir eine ununterbrochene Beibe von identischer 
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FSrbirag W den Sexen bis zu den grßfiten Differenzen. Die Unter* 
schiede können proli sein — man denke an Halin und Tlt iine 
beim F.t^iiTi — daß es fast unglaublich ist, daß beide Tiere der gleichen 

Art angehören. 

Oleichfarbigkeit und Farbenverscliicdcnheit ist keine lOigensclmft 
b(!stinimter systematischer Gruppen; Vertreter desselben Genus können 
gleichfarbig odor vor-rhioden gefärbt sein. 

Ks gibt aber, wio wir schon sahen, erst bei den höheren (Iruppen 
uuifallende sexuelle Farl»enYerschiedenüeileu. Sogar bei den Mollu.^ke^ 
sind beide Sexen noch gleiclifarbig und dies gilt auch f&r die K nister, 
bei welchen aber wichtige \ er.schiedenlieiten in der Form der (ireiforgane 
vorkommen. In dif-r-r Tlinsirlit c:ibt es nur \veiiii.'o Aii>ii;ilimen: so 
gibt es eine brasilianische Liandkrabbe (tielasimusj, bei welcher dai> 
Weibehen graubraun, das erwadisene MSnnchen ab^ auf dem Ceplralo- 
thorax zwei Farben zeigt: «ier vordere Teil ist nämlich schön grün, «ler 
hintere Teil rein wrill l'.ei gewis.«en Dapbniden sind die Männchen mit 
roten und blauen Flecken geschmückt. 

AucIj bei den Spinnen begegnen wir einzelnen Fällen, wo die 
Männchen ein brillant geßb-btos, die Weibchen ein trfibgelürbtes Abdomen 
besitzen. 

Erst unter den geflügelten Insekten treten, weniijstens in einigen 
Arten, wichtige Farbenver.schiedeidieilen auf. ( nter den Dipteren, Hemi- 
pteren, Homopteren und Orthopteren gibt es nur wenig Farbendiffe- 
renzen, in einigen Fällen aber sind die WiÜMlien protektiv gefärbt, 
wie z. B. das ..Wandorndo I5Iatt". wo nur das Weibchen einem Blatte 
gleiclit, das Mäiinelien viel kleiner und weniger protektiv ausgebildet is>t. 

Auch unter den Hymenopteren sind die Parbenversdiiedenhelten 
gering; gleiches gilt von den Coleopteren. bei denen aber die Sexen 
oft innri)liologisch recht vorsrbieden sind. Erst unter den Neuropteren 
treffen wir z. B. bei <len Agrioniden oder Libellen zahlreiche Fälle 
von sexuellem Bichroismus an. Bei gewissen Libellen .sind die Männchen 
sdiön blau nut schwarzen opaken Flflgeln, während die Weibchen grfin 
sind und durch -icIitiLre Flüu'ei haben. 

Die größten Farbenverschicdetdieiten zeigen aber die I,i']»idn|)teren. 
Unter den NachtJschmetlerliugen sind die Verschiedeuheiieii nieislcns 
gering, nur haben die Männchen meistens kleinere Flügel und ist ihre 
Farbe etwas intensiver, in einzelnen Fällen sind die Differenzen aber 
gröüer. so ist das Männchen von Ilepialus humuli rein weiß, das Weib- 
chen gelb und dunkler gefärbt. Tagfalter hingegen zeigen so groüe 
sexudle Verschiedenheiten, dati öfters Männchen und Weibchen der 
gleichen Art, wie wir sahen, für verschiedene (lenera gelialten sind. 

In gewissen Fällen erklärt Wallace diese Differenz dadurch, rlaf] 
das Weibchen eine immune, von lusektenfre^seru verschmähte Art nach- 
ahmt und 80 Protektion genießt, ein Schutz für die Art, wichtiger, wenn 
sie das Weil>clien als wenn sie das Män nein' ii l'Otrifft. In anderen Fällen ^ 
ist (las WeiliclKTi durch ihre eigentümlielic l ailic \iel >rliwerer zu sehen 
wie das Männchen und genielit .so Protektion, während in noch anderen 
Fällen das Männchen Farben entwickelt, welche Wallace für Erkennungs- 
zeichen hält. 

Nach Wallace liegt der (Jrund die-er Farbcnverschiedenheitnn 
veiinuilich darin, dali beide Sexen brillant gefärlit sein würden, falls 
nicht die Selektion stets intensiven Farben bei den Weibchen entgegen- 
arbeitete, indem stets die auffallenden Exemplare von den Feinden ver^ 
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niclitet würden. In jenen Füllen alter, wo WoilKlicii intensiver ge- 
färbt ist, meint Wam.ace ,daß wir es mit einem Falle zu tun haben, wo 
das Weibchen am meisten variierte und Erkennungszeichen wichtiger 
waren wie Schutzfürhung. 

Diifj (T die Farbendifferenzen i»oi männliclien und woildirlien Vögeln 
durch ein(Mi norwondi'-ren hesonderen Schutz für das brütende Wcibcheu 
erklärt, haben wii schon er\>ühut. 

Bei anderen Vertebraten, k. B. bei gewissen Fisehen, ist das 
Männrhen oft schöner Ljefärbt wie das Weibchen ; diesen größeren Farben- 
reichtum schreibt Wai,la( ihrer crrfißcrcn Rcitzbarkeit zu. Bei Kröten 
und Frösciien sind die Farben meistens gleich oder bei den Männchen 
etwas intensiver, und dasselbe gilt fflr die meisten Schlangen; erst bei 
den Eidechsen treten größere Differenzen auf, welche Walla€E durch 
den größeren Schntzbedarf der Weibchen zu erklären sucht. 

Die sexuellen Verschiedenheiten bei den Säugern bestehen, wie 
wir sahen, meistens in der Anwesenheit von Waffen bei den Hlnnehen; 
diese erklfirt Wallace durch direkte sexuelle Selektion, die Folge dei- 
Kämpfe um die Weibchen. Auch die gr«"J:!ere Kraft der niclit speziell 
bewaffneten Männchen im Vergleich zu deren Weibchen erklärt Wallace 
in gleicher Weise. Das kann aber, wie er betont, nur gelten ftir den 
Fall, daß es bedeutend mehr Männchen wie Weibchen gibt Von einer 
Wald diireli die Weibchen will Wam.acr nichti> wissen. Nach ihm 
sind die verschiedenen Laute und (ieruelisstoffe der Männchen, der 
Ruf und Gesang der manniicheu Vögel nur Lockmittel für die Weib- 
chen, wodurch verursacht wird, dafi die Mannchen, welche sich am 
meisten bemerkbar machen, die l*esten Chancen zur K()|nilntion haben, 
und das Weibchen gesellt sich ohne Wahl zu dem Männclicii. das sie 
am ersten riecht oder hört Ich kann aber darin nichts als eine 
sexuelle Selektion im Sinne Darwins erblicken, denn es wilhlt nun 
doch das Weihchen den besten Sänger, gera<le wie Darwin will. 

Nach Waij-ate ist die Ursache der Ent.-tehunj: schon gefärbter 
Appendices, wie Schmuckfedern, Unterkämme, Känmie etc., bloß die 
Äußerung flberströmender Lebenskraft, welche an den Stellen, wo 
Muskel' und Nervenwirkung am intensivsten ist, abnormal üppiges 
Wachstum verursacht: er stellt «ie also nnßerhalb des Einflusses der 
sexuellen Selektion, indem er sagt: „The fact that tiicy have been deve- 
loped to so grcat an extent in a few species fs an indieation of such 
perfect adaptation to the conditions of existence, snch complete success 
in the battle for life. that there is. in rlie adult male at all events a 
surplus of strength, vitality and growih-power wliich is able to expend- 
itself in tliis way without injury (Darwinism. p. 293). Wie wir sehen, 
nimmt auch Wallace hier Eigenschaften an, die ohne Einfluß auf die 
Selektion enfsfanden: solche Eigenschaften Iialt er alter tn<Iit für eigent- 
liche Artmerkmale, denn seiner Meinung nach sind diese eo ipso 
uüt/.lich oder nützlich gewesen. 

Es ist immer sdiwer, bestimmt die Meinung eines Autors zu 
kennen, wenn sie vor langer Zeit ausgesiirochen wurde, deswegen ist 
es glücklich, daü Wallace noch vor verliältnismäßig kurzer Zeit seine 
Meinung über diesen Punkt gesagt hat. und zwar in einem Artikel in 
The Journal of the Linnean Society, Zoology, 1896, Vol. XV, p. 481: 
aber „The problem of Utility. Are specific Cfaaracters always or generally 
asefuK 
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Die Nützlichkeit der Artcharaktere. 

D<'i Scliliiß. Wat.i.ace in seinem am £nde der vorigen Vor- 
lesung genannten Artikel kommt, lautet: 

„Our final conclusion is, tliat, whether we can discover their ose 
or no^ there is an overwbclniing prohability that cvery truly specific 
diarncfor is or has been usefnl._ or. if not ii^elf ux'ful i- strirtly rnrrc- 
Intod witli Buch a character", Clur diose Fraj^'c liattc Wallace hdion 
früher in seinem Darwinismus einiges bemerkt, und da dies auch 
noch in der letzten« mir bekannten Ausgabe von 1897 unverindert 
geblieben ist, glaube ich annehmen zo Khuk i daß dies auch noch 
Beine jetzige Meinung wirderj^ibt. Er sagt dort auf p. l.'JOff.: 

„Viele Naturuntersucher scheinen der Meinung zu sein, daü ein 
großer Tdl der Merkmale, welche die Arten charakterisieren, von 
keinerlei Nutzen sind für die betreffende Art und also nicht durch 
Selektion enfstatidon sein köniien oder verbessert sein kennen. Das 
ist zumal von <len Prof. Hkonn und liftt)ccA iu Kuropa und vom be- 
rühmten Amerikaner Paläontologen Cope betont worden." 

Xu( h diesen sind die nicht-adaptiven Merkmale der Arten ebenso 
zahlreich wie die adaptiven, aber Cope liat insoweit eine aiidore Mei- 
nung, als nach ihm zuiiird die nutzlosen KiL'« iisrhaften unter denen 
vorkommen, welclie die Klassen, Ordnungen, Familien und antlerc 
h5heire Gruppen unterscheiden. Romanes kommt in seinem „Physio- 
logical Selection" Journ. Linn. Soc, Vol. XIX, p. 344) ebenfalls 

gegen \V ALI. Ar Ks Meinunij auf. erklürt zahllnse Artmerkmale*) für nutzlos 
und schließt mit der Erklärung, es brauche die Hache niclit weiter 
diskutiert zu werden. „Because in the later editions of his worka 
Mr. Darwin freely acknowleilges tliat a large proportion of specific 
distinctions must be ooneeded to be useless to the Speeles presenting 
them." 

Wallace nu'int aber, «laß Romanes beim Zitieren von Darwik 
nicht genflgend unterscheidet zwist h* ii nutzlosen Merkmalen und nutz* 
losen Artmerkmalen, und es sind doch bloü letztere unter Diskussion. 

Kr sagt dann: 

,,0n reference to all the pas.sagcs indiiaied hy inui I find, (hat 
in regard to specific characters Mr. Darwik is vciy cautious in adroitting 
inutility. His most pronounced ,^dmissions*^ on the questions are the 
following": 

,.But whcn from the nuture of the orgauisui and of the conditions, 
modifications have been induccd which are unimportant for the wel- 
fare of the spccies, thcy may be, and apparently often have been trans- 



1) Sellisfvorslilndlich iniiK man niclu vhw i'inzim» willkiirlidie Difforfiiz 
zwi)*chpn z«ri Art<'n al^ .\rtni<'rknial lidrarlitun. Kin S.itz. wii* fdlcndcr Ihm VV'iij.is, 
Soiiip Kvidt'tK'i» ai;.<M >r tlii." Tlu^ory "f tlic Orisriii "f Spccics Itv tiatiinil Si Iithdh <'tc, 
Annais of tln' Royal Itot.-uiir liardons l'eradi-niya, Ma)" 11)07, p. 2: ,,Tho ^JK;•cies iL 
Inill>o>iis diffi'o froni K. r<'|>on> niainly in iIh' fart that the lormer bas M<{)al^ 
icfN'xod, wliilf dif latti-r lia« tli<-iii s|)r*-adiii<.'" ist nirlii riclilif!, tiind docb diene 
Arien ia viekn aiidürcii llinbiciiUin durcliau» vvrbcbiedfii. 



Digitized by Google 



Die NflOliehkeit d«r Artcibamklera. 



669 



niittcd in iicMtly tiie samc State to uumerous, otlierwise modified 
debcendants." (Origin, p. 175.) 

Damit werden also offenbar nicht spezifische Merlimale ^meint, 
denn Darwin redet hier Aber Merkmale, welche viele nahe verwandten 
Arten (nunicrous otherwisc modified desoendants) gemeinsam haben. 

An einer anderen Stelle sagt er: 

^Thus a larp[c yet undefined extension may safely be given to 
thc direct and indireel results of natural selection; l)ut I now admit, 
aftor readinj? the o^sny of NXoeli nn plants and tho romnrks hy 
variüus authors witli respeel lo uiiimal^ more especially those rticiitlv 
niade by Profcsisor Broca, that in the earlier cditions of niy Origin 
of species I perhaps attributed too mnch to the action of natural 
selrcfion or the .sHivi\al of tho firtesf. T liave altercd tlic fifth cditions 
of the Origin so as to confinf niy rcniarks to adniitivc cliaiiKos of 
structurc, but I am coiivinced from the light gained during even 
the last few years, that very many structures. which now 
appear to us useless, will hereafter be proved to be useful, 
and will therefore come, within thc ränge of natural selec- 
tiou. Nevertbelesä I did not fonnerly cunsider suffici^lly the cxi- 
stence of structures which as far as we ean at present judge, 
are neither benificial nor injurious, and this I believe to be one of the 
greatest oversights as yet detected in my work." 

Zweifellos ist die Nützlichkeit der Artmerkmale und vieler sonstiger t 
Strukturen übertrieben worden, aber ebenso sicher wird jetzt das 
Gei^nteil übertrieben. 

Das führt zu direkt humoristisphon Schlußfolgerungen. So emp- 
fiehlt Willis (vd. p. 13) die Mutanten als besonders günstiges Evo- 
hitiorismaterial, weil — sie so selten sind und ihre Merkmale nutzlos 
sind im Kampf ums Dasein, wie aus folgenden Sitzen hervorgeht: 

„This being so, one must suppose that they have been evolved 
by mutalions rather than by natural ^election of infinitesunal variations, 
and thiä would also explain why most of them are so rare, the mutations 
not having proved specially useful, and why they affeet mountain tops, 
the conditions there being perhaps sufil( icntly ditlorent to cause a ten- 
dency towards mutation. In general they have charactcrs. which are, 
so far as une can conceive, n>olfs«? in the struggle for exiütencc: they 
occur in places whcre that struggle can not have been very kecn, or 
between very large numbers.** 

Auch gegen einen anderen Aiif>atz. nanilirli den von Went, über 
Zwecklosigkeit in <h'r lebenden Natur (Biol. Zcntrallil. 1 p. 257 ff.), 
habe ich vieles einzuwenden. Wenn Went sagt, es folgt aus der Partheno- 
genese des Taraxacum, dafi die Kronen, Staubfäden etc. reduziert sein 
maßten, wenn die Selektionslehre richtig wSre, so scheint mir das auf 
einer falschen Auffa<snn«r <lie?^er Theorie zu beruhen, denn dies sollte 
doch nur der Fall sein, wenn diese Sachen für die Pflanze schädlich 
wSren, im Kampfe ums Dasein, und dafflr liegt keinerlei Beweis vor. 
Wcnti er sagt, es bilde Ficaria nie oder fast nie reife Samen, so möchte 
ich doch -ehr (!en Nachdruck auf tlas „fast - leji n. könnte dies aber 
sehr leicht bei einer Pflanze, welche sidi durcli Wurzeiknollcn fort- 
pflanzt, für zwcckmöüig erklären; daß die Blumen nicht zurOckgebildet 
sind, wie Wbkt fflr nftlig hält lieweist vom Standpunkt« der Selektions- 
lehre nur, daß sie nicht schädlich sind. Mii xlieinf die lai-t. alles für 
unzweckmäüig oder zwecklos zu erklären, nur daran zu liegen, dali 
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man der Mutationsichrc dus Won roden will, wobei man aber vcrgilii, 
daß diese ohne Selektion die Sachen auch nicht erkl&ren kann: nur 
durch Häufung nfitzlichor Mutationen kann ein Fortschritt zustande 
kommen, eben weil, wir dk Vries nachwies, die Mutationen nicht nur 
progressiv, sondern aneh re<»ressiv sind. 

Zu sehr vergiUt man, wie gering unsere Keujitnisse sind und wie 
schwer es ist, die Nfltzlidikeit oder Zwecklosigkeit eines Organes zu 
bestimmen. 

IHi riinclite dies an oinen», mir wenigstens roclit nnerwarteton 
llesidtate demonstrieren. Hei den Waiden für die (ieneralsiaaten, fiir 
den Gemeinderat otc erhalten die Wähler in Holland vom PrSsidcntcn 
des Wahlaufsiclit-koinmitees eine Karte, auf wclclier si<^ in einem halb 
offenen Wahlkasten die Nanien der von ilmon '^'r\vini-(Iif( n Kniididaten. 
durch öcliwäizuug eines weiüen ivrei.ses, der sicli vor den Namen der 
Kandidaten befindet, bezeichnen. 

Die Einrichtung eines solchen Wahlaufsichtsbureaus in Leiden 
war folgende: 



VorhitziMulor 



I Stniil 

ii_ EDA 

Waliliinio 



A 

I 

Der Wähler tritt nun durch den Zugang in (his Wahlaufsichts- 
bureau ein, begibt sich an die mit A be/eichnetc Stelle und erhält 
vom Vorsitzenden seine Karte. Diese mu6 er in einem der Wahlkasten 
I. II. III, oder IV ausfrdlen. Wahlkasten II ist etwas inlhnr hol A wie 
Wahlkasten aber d.igcjnn befindet sich zwischen A und 11 die 
Wahlurne, in welcher schließlich die Karten deponiert werden, und 
ein Stuhl. Man kann also annehmen, daß es eben so leicht ist, 
seine Karte in II wie in IV auszufidlen. und man würde also meinen, 
daß von je Wählern ungefähr in II und in IV ihre Karte 
auffüllen würden. Einer der Mitglieder de:» Waldauf äichtäbureaus 
machte die Bemerkung, daß viel mehr Wäliler ihre Karte in II oder 
I wie in III oder I V ausfüllten, und mein Kreund (ioethart kontrollierte 
(lio Siiclic während ein pnar Stinidcn mit dem Hc^ultatc (i.ill von 
Wälilern Uu m den linken und nur 2(» in den um Ilten Wahlkasten 
ihre Karte ausfüllten. Der Hnke Kasten (I und II) i>i also viel „zweck- 
mäßiger*" plaziert, wie der rechte. Dies mag uns recht vorsichtig 
machen, wenn wir den Nutzen einer Eigenschaft leugnen wollen. 

Ich glaube denn auch, dali Dauwix sehr recht h.itte. wenn er 
bei seiner Aussage, es ntögen manche Eigenschaften nutzlos sein, die 
Einschränkung machte „as far as we can at present judge'% und es 
betont denn anch Wai.i>aok den Umstand, dafi es sich täglich heraus- 
<ti llt. bis jetzt für nutzlos gehaltene Eigenschaften dennoch nQtzo 
lieh smd. 



HL 

IV 
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Noch vor wenif^'on Generationen, sagt Wallace, würde Sd^ai der 
am schärfsten (lenkciitle liotaniker niclit imstande gewesen sein, einen 
raißonablen Nutzen für die eehr verschiedenen Formoi, Gri^ta und 
Farben der Blüten, für die Form und Größe der Blumenblätter und 
zahlreiche andere Merkmale mehr nachzuweisen. 

Aber seit Darwin nachwies, daU Pdanzeu sowohl an Kraft wie 
an Fruchtbarkeit gewinnen durch Kreuzung mit anderen Individuen 
derselljen Art und daü diese Kreuzung gewöhnlich von Insekten besorgt 
wird, welche TIoTiijj oder Pnllen suchen. Pollen von der einen BlOte zu 
der andern bringen, stellt es sicli heraus, dali fast jeder Teil der Blüte 
nfitzlich hu sogar die Streifen und Flecke, mit weldimi ^e geschmQckt 
sinfl ihre Lage, die Bewegungen der Staubfäden und der Pistille zu 
verschietlenen Zeiten, speziell im Augenblicke der oder unmiUel!>;i( 
nach der Befruchtung, haben sich in .so vielen Füllen als Anjinssuiigeii 
herau.sgestellt, daÜ die Botaniker jetzt glauben, daß alle äußeren 
ßiatenmerkmale entweder nfltzlich sind oder nützlich gewesen sind fOr 
die betreffende Art. 

Zvv;n- hat Bi'RrK den Nacliweili zu bringen versucht, daß die \ er- 
suche l)Ai{wiNs ungenügend waren, um den Beweiß des Vorteils der 
Kreuzung zu bringen, und dadurch dieser Theorie einen wichtigen 
Beweis entnommen, aber daraus folgt keine^we^s. daü die Kreuz- 
bestäubung keinen Nutzen hat. Ich bin im (iegentcil geneigt, bis ich eines 
besseren belehrt werde, anzunehmen, daß der Umstand, daß Kreuzbe- 
stäubung so häufig ist darauf hindeutet, dafi sie einen bis jetzt noch ver- 
borgenen Nutzen hat. Sehr klar zutage liegt dieser Nutzen bei selbst- 
sterileTi Herma|)hr()(litt'ii iiiid rein in iTmüfhfMi und weiblichen We>'*ii, und 
<la elien bei allen höheren Tieren die Trcunung der (ieschlecliter vuUzogen 
ist, scheint mir schon daraus ein Nutzen dieser „Kreuzung" gefolgert 
werden zu dOrfen; sicher ist es jedenfalls, dafi das Wollustgefühl bei 
der Paaniiii: eine sehr nützliche Eigenschaft zum IiistaiKniatteu der 
Art i>t. eine wohl unerläßliche und (leswe^'cii hei allen h(»lieren Tieren 
vorhandene, weini auch zur eigentlidien Befruchtung vollkommen über- 
flüssige. 

Sehen wir uns imn einmal die Blumenstrukturen an, weiche als 
Anpassungen an Insektenbesuch geileutet worden sind. Geben wir erst 
einmal au der Hand von Erreras Artikel „Sur ia structure et les 
modes de F^condation desFleurs*', Bull, de la Soc Royale de botanique 
de Belgi(|ue 187H, Tom XVII, eine kurze Übersicht über die sich dar- 
biet(niden Fälle. Zunächst sei etwas über die gebräuchlichste Nomen- 
klatur gesagt, 

I. Eine Blume, welche sich Gifnet, ist chasmogam, eine, welche 
geschlossen bleibt, bis die Befruchtung stattgefunden hat, ist 
kleistogain (/.. 15. ein Teil der IMnmen bei verschiedenen 
Violaarten, alle Blumen von Suluilaiia aquatica). 
II. Eine Blume, welche Bistiile und Staniina besitzt, ist herma- 
phrodit oder zweigesdilechtlid) (z. B. Ranunculus acer), eine, 
welche nur eine von bei<len besitzt, u n i s e x u e 1 1 oder ein- 
geschlechtlich (z. B. Cannahi^; satlva): im letzteren Falle reden 
wir von u)äiinlichen und weiblichen Blumen. 
III. Eine Blume, welche sich selbst bestäubt, ist autogam; hat 
dies Erfolg, d. h. findet dadurdi Befruchtung statt, so ist sie 
auTf>karj> (/. B. Trifolium ai'vense): ist sie >f'll>stsleril, so heißt 
sie ad} uamandrisch [z. Ii. TrifoUum pratcnse). (ieschieht 
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die Selbst bcätäubuQg ohne fremde Hilfe, &o liegt direkte 
Autogamie vor« ist freoide Hilfe erforderlich, so sprechen wir 
von indirekter Autogamie. 
IV. Ein« IMume, welche von fremdem Pollen be«tfiubt wird, ist 

allogam: 

o) falls dieses fremde Pollen von einer Blttte des gleichen Indi- 
viduums herrflhrt, reden wir von Geitonogamie, von rätmv^ 

der Naclihar: 

ß) wenn das Pollen iniii,M t;en von einer anderen Pflanze her- 
rfdirt, liegt Xenogaime vor, von Eivui^ der Fremde. C 
\. Kalls bei herniaphroditen Blumen die Autt^j^te dadnrcb ver- 
hindert wird, daß die Blunienstruktur eine solche ist. daß das 
Pollen nicht auf die Narbo crolangen kann« so ist die BlQte 
herkogani, von fgxoi;, das Hindernis. 

VI. Wird bei hermaphroditen Blumen die Autogamie dadurch ver- 
hindert, daß die (loschleehtsorgane nicht gleichaseitig reif sind, 
so liegt Dichogamie vor: 

a) sind dabei die Staubfäden früher reif, wie die Pisülie, so ist 
die Blume proteran drisch (z. B. Tenmum seorodonia); 

ß\ ist das Umgekehrte der Fall, so ist die Blume protero- 

gynisrh {?.. W. Ari^^tnlochia cleniatitis). 

VII. Besit/.t eine Art nur eine Art von Blumen, so sind sowohl die 
Individuen wie die Blumen monomorph. 

VIII. Gibt es bei einer Art verschiedene Arten von Blumen, z. B. 
!ii:'ini;li(lio und weililicljo. so sind die Blumen j)loomorph, 
und zwar in diesem Beispiel dimorph. Tiiiizt min jedes Indi- 
viduum beide Arten von Blumen, wie B. beim Mai.«<, so sind 
die Individuen monomorph, die Blumen pleomorph, haben 
wir aber, wie z. B. beim Hanf, männliche und weibliche Pflanzen, 
so sind sowohl die Blnnmu wie dio Tndividnen plenniorp'h. 
IX. Bei mononiorpheu Indivuluen mit pleomorphen Blumen kann 
man noch folgende Fälle unterscheiden: 
a) jedes Individuum trägt neben sterilen noch bennaphrodite 
chasmogame und licruiaphrodito kleistogame Blumen, wie 
bei gewissen Acanthaceen. Die Individuen sind danu agamo- 
cbasmo*kleist oga m ; 
/3) jedes Individuum hat hermaphrodite. chasmogame und kleisto- 
game Blumen, die Individuen sind also chasmo-kleisto- 
gam (z. B. Oxalis acetosella); 
y) (la»selbe Individuum trägt BUnnen verschiedenen GeschlechUs» 
es herrscht also Monöcie. 
X. Hei monocisclK n Pflanzen kann man unterscheiden: 

a) Pflanzni mit zwpi Arten von Bhnuon: dimonöcische; 

b) Pflanzen mit drei Arten vou Blumen: trimonöcische. 
XI. Bei den dimonöcischen sind vier Fälle bekannt: 

n\ jcdo Individuum trägt neben hermaphroditen auch männ- 
liche Blüten, wir haben Andromonöcie« z, B. bei vielen 
l'uibelliferen; 

ß) jedes Individuum trägt neben hermaphroditen auch weib- 
liche Blüten, wir haben Gynomonöcie, z. B. bd Atriplex 

und vielen Kr»uipositen: 
y) jedes Individuum trägt neben herniaphroditen auch sterile 
Blüten: es herr.schte Agamoni onOcie, z.B. bei der Kornblume; 
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d) jwles Individuum trSfrT weiblirhr und uiännliche Blüten: es 
liegt Androgynie wler kurzweg Monöcie vor, z. B. beim 
Mais. 

XII. Trimonftcische ofier monöcisch polygame Individuen 
tragen neben bermaphroditen noch minnllche lual weibliche 
Hhunen, z. D. Aoer campestre. Ricinus communis} Aesculus hippo- 

«i>;tanuiii und Poterium sanguisorba. 

XIII. Bei Pflanzeuarten mit pleomorphen Individuen unterscheiden 
wir: 

a) heterogame, welche in der Befruditungsweise der Blumen 
verschieden sind, z. B. Lynchnis dioici flore albo (L. vesper- 
tiua), welche von Nachtschmetterlingen, und L. dioica flore 
rubro (L. dinrna). wdehe von Tagfeltern beatflubt werden; 

/}) heterostyle, bei welchen die Lage dw Geschlechtsorgane 
unter sich bei verscliitMieiren Individtien verschieden ist (z. B. 
Primula elatior heterodistyl und Ljthrum salicaria hetero- 
tristyl: 

Y) hetcrodichogamet indem beim einen Individuum die her- 

maphroditen Bhiinen im $ Stadiniii sind, wenn sie beim 
anderen im sind (z. B, .luglans regia und Veronica s])ic<ata); 
d) polyöcische. wenn die Sexen der beiden Individuen ver- 
schieden sind: 

1. (übt OS dabei zwei Arten von Individuen, so liegt 

Diöcie vor; 

2. gibt es deren drei, so liegt Triöcie vor. 

XIV. Bei den diöcischcn Pflanzen können wir drei Hauptfälle 
unterscheiden : 

a) (Jewisse Individuen tragen hermaphro<lite, andere männliche 
Bhimen: es herrscht Androdiöcie, z. B. Caltha palustris, 
Dryas octopetuia; 

ß) gewiBse Individuen tragen hermaphrodite, andere weibliebe 
Blumen; es herrscht Gyno<liocie, z. B. Thymus serpylinmt 
Satureja hortcnsis. Stellaria graminca otc; 

}') gewisse Individuen tragen männliche, andere weibliche Blumen; 
es herrscht gewöhnliche Di5cie oder unisexuelle 
Diöcie. wie Itoim Hanf. 

AuHrr diesen drei Haiiptfüllon gibt es noch einige andere eigen- 
tümliche Fälle, nämlich: 

d) S und 9 Blumen auf demselben Individuum (Androgyn), da> 
neben Individuen mit hcrmnphroditeii lUumen: Callitriche; 

e} tmd V Blumen auf demselben Individuum, daneben rein 
6 Individuen: Arclopus ^Umbelüferaej; 

x) S und 9 Blumen auf demselben Individuum, daneben rein 
9 Individuen: Morus: 

X) hermaphrodite und ^ Blumen auf demselben Individuum, da- 
neben rein ^ Individuen: (lleditschia. 

XV. Unter den vielen denkbaren Fällen von Triöcie scheint nur 
einer realisiert zu sein, nämlich das Vorkommen bei einer 
Pflanzeiian von hermaphroditen neben milnnlichen und weib- 
lichen Individuen, sie sind dann polygani-triöciseh. z. B. 
Fraxinub excelsior. Silene iuflata, Cata^etum triUentatum, Evo- 
nymus europaeus, Asparagus offieisalis. 

Lotiy, n«»ail«n>. II. 43 
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Vielleicht srliien es Ihnen ül)ernüs>i^f. ein»' so komplizierte Nomen- 
klatur hier zu behandeln, ein Beispiel mag Ihnen zeigen, wie notwendig 
es ist, Einheit in dieser Hinsicht zu haben, wenn wir einen Fall be> 
spreclien wollen. Ich entNIiiio dieses Beispiel, die Hedeutungeo in 
denen das Wort dimorph gebraucht worden ist, ebenfalls Errera: 

dimorph, Darwin IXfJi' lieterostyl. 

Huao V. AIoHL 1 = chasiHO-clcistogamc Individuen, 
Hildebrand 1867 „ 
„ Delpino 1875 = heterodichogan). 

„ Mf.ehan l^Tö andro-nionörixh. 

„ liENTHAM und Hocker in (ienera PI = aganio-monöcisch. 

^Vir seilen also aus dieser ('her-ii ltt. dal.! sehr versehiedene Weisen 
der ( iexhleelitsverteilung Itei den rthnizen vorkommen. Sehen wir 
nun einmal, ob die.se ver.M-hiedenen iiiunien.strukturen nüt/lich sind. 

Wir können diese Frage sogar noch ausdehnen auf die Antitypen 
der Blumen, auf die sporophylle der Pteridophyten. 

W"\r wis>en z. 1».. dafi die Farne Sjtoranirien besitzen, welche .^ich 
in verschiedener Weise öffnen und wir wi^^en auch, dati dies geschieht 
infolge der Kontraktion einer Reihe verdickter Zellen, welche deo 
Namen Annulus trägt. Wir können dabei nun drei Hauptgruppen 
untersclieiden : 

1. Der iiim steht senkrecht zur Achse des ti])orangiums, der 
Aonulus ist vertikal iPoly])04ltaceae). 

II. Der Rifi steht s( hief in bezug auf der Achse des Sporan« 

^nnms ( Hymenoiihvlleae. Cvathear-eae nnd \'erwaiidtei. 

III. Das ZerreiLien findet üherlänus statt : th-r .\nnulus steht quer 
oder schief ein.scitig ((ileicheniaceae. (J^lnundaceae, Loxsoma). 

Sind diese Offnungsweisen nun nOtztidi? Gok- 
BEL liat nachgewiesen, dafi dies in der Tat der Fall 
ist. und daraus folgt schon, daii es sogar nützliche 
liruppenmerkmale gibt, welche also durch Selektion 
entstanden sein können. 

Gruppe I. Die Sijordnvi ii 1er PolyiMMliaceeii 
sind langgesti<'it. nnd entwickein >icli nicht gleich- 
zeitig, .so daü die reifen Sporaiigien über die an- 
deren hervorragen. Der vertikale Ring hat so 
freien S]>ielraum und kann die Sporangien gut 
aufreilien. 

(iruppe II. Als Deispiel mag Trichomanes 
Fig. 193. Avtgm- ^^^^ Familie der Hymenopliyllaccac gelten. 

spraäffMM« Spo» Die Sfiorangien stehen hier, wie Fig. 194 zeigt, 

ranirliuii einer auf einem lanL'iie>trerkten Sporangien trliger. Sie 

Polypodiacea ^^.j,,. j^^j-y .r,.sfi(.|t nnd be<leck<'ii einander 

<IUICb GOBBEJ.) II- V I I I 1 . 

^ ' dachziegelig. hm umgsnng wurde nichts aus- 

riditen können. Hingegen liegt der schiefe Ring hier so^ dafi er, 
wie ein Blick auf Fig. 104 zeigt, auch bei dieser Lage freira 
Spielraum hat. Fig. 19Ö gibt eine Vergrößerung der beschriebenen 

\ erhiütnis.se. 

Gnippe III. Sowohl bei den Osmnndaceen wie bei dm 

Gleichcniaceen kann man nachweisen, dali der Riß an jener Seite 
der Sporangien liegt, w<'lc!ie vom i'.latte abgewendet ist, so daß 
sich die Sporangien am zweckmaliigsten öffnen. 
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(iOEBEL sagt darüber: 

„Hier seien zunächst die Osmundaceen genannt, bei Osniunda 
stellen die SpnnuiKnen allseitig' an d&k Sporof^yllen und zwar 
ziemlich locker. Die ( )heraiisi( lit einer S|)oranjrieiiirnii)i»e (Vifz. l'.Hü.) 
zei^'t, (laü «lie AiifriListelle hier überall auf der dem Sporophyll 
abgekelirten Seite der Sporangion i>.lelit, also bei den auf der 
Unterseite stehenden nach unten, bei den am Rande stehenden*) 
nach außen** etc. 




I Fig. 196. I. Obenuibicbt von SiH>nui);iLMi bei 

/ Ottmuiidii regdis. ^^ Blattnerv. Der „Itini;'* ist 

als ><'liwarz«'r Kl<'<k aiii:''<lt>nfct II. Miins «lor 
Viu- 1H4. Sporangian- »iorsi-vontralon S|)oraiiL'i»'ii in Si'ili iiaiiM< Iii, III. 

trl|f«r Ton TriehomMiea Sonis von (ilcirlicnia rircinalA, Olicrniisirlit, 

tmeiraK (nach Goebbl). Aufspringlinie durch punktierte Linien angedeutet. 

Gehen wir jetzt zur Betrachtung der einfachsten chasmoRamen 
BIflten, zu denen der 

Coniferen 

über, und sehen wir. ob bei denen iler Pnllen, d. h. also, die Milcro» 
Sporen in z\veekm:il,liL,'er Weise verlireitt't wenlen. 

Auch hier haben wir es mit einer Kernfrajzc zu tun. denn ein 
diagnostischer Unterschied, ein Genusmerknial zwischen Picea und 



1) In der Figur ist keines denwllien gezeidineL 
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Abies lautet: Pollensäckchen hei Picea sich öffiieiul mittelst einer Längs- 
spalte, bei Abies mittelst einer Qiiersiialte. 

(iaiiz richtig ist dies aber nicht, der Spalt verläuft bei Abies 
nicht genau quer, sondern etwas schief. 

(lOEBEL wies nun nach, (hiß dieses verschiedene Hetragen iiut 
der Art des Blühens in Verbindung steht. Hei Picea excelsa krümiucn 
sich «lie Intiorescenzen. wie untensteluMuh* Figur zeigt, aufwärts. 




ViH. IUI. Pio«a ezoclsa (nach (ioKitRi.). Zwoi^ mit inAiiiilirhfn 
Blüt«'n in natürlicher Lnjiv. Kino Kltite war alinoriii und ist ili-shnlh nicht 
auffierichtet. 

Indem nun die fast horizotital stehenden Antheren der Länge 
nach aufspringen, fällt hier der Pollen am leichtesten h<'raus. 




Fig. 108. Stanbbl&tt«r von Picea ezc«l«a (nach (uiKnKi.). Wrpr. Schema 
des Verlauft* der AufrilUtt'll«' letztere dun'h Scliraffierunn anftetleuteL I vcm vorne, 
II von der Seite. HI von hinten, IV Schema für die l^ge der I'ollen»ftcke im l^uer- 
tichnitt gedacht. S Symmetrieeliene dersellien. , 

Itei Abies hingegen hängen tlie niännlidicn Intiorescenzen. wie 
Fiii. IW zeigt, herab, und daltei ist ilie fast quere Hililiildung am 
praktischsten. 

Ks stellt sich hier also ein (ienusmerkmal als nützlich heraus, 
und es kruinte dieses sogar als ein Hinweis auf die Kntstehung von 
Arten durch .Vusle-«e individueller Variation betrachtof werden, denn 
die HidifiMiL' des Auf^prill^'<•ll^ kann sich, wie (ioerel sagt, dem 
(^Hervel lauf nähern, ist aber nirfxends wirklich quer. Da atich l»ei 
Picea die Läng>spalte schon schief zur Längsachse des Staubblattes vcr- 
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läuft, so handelt es sich bei den verschie<lenen Formen nur um ein mehr 
oder minder der Schiefstellung. 




Flu. \\)\). Zweigatftck Ton ▲bies nobilia tnit iiiilrinliolicii Rlütcn 
in natiirlirlier Lage (iiacii (lonnKi.)- 



uns jetzt den höheren Pflanzen zu und hefracliten 
einfachsten Fall, den der chasmojiamen Autogamie. 



WcikUmi wir 
wir zunächst den 

(übt es hier zweckmälii^'c. die Ilestänliung 
sichernde EinrichtnnjjenV 

Zweifellos, bei vielen Arten, z. H. 
hei Scandix i)ecten veneris biejien sich die 
Staubfäden über die Pistille, so dalJ der 
Pollen auf diese letzteren fällt. Die Ein- 
ri«'h fünften, welche Auto^'aniie l)esorKen, 
wurden in sorjjfältifzster Weise voiiKerner') 
studiert, dein ich folgendes entleihe: 

Fs lassen sich hier verschiedene Fälle 
unters<'hei<len: 

I, Schon wenn sich die Blume öffnet, 
ist die Narbe empfängnisfäiiig: die 
Staubfäden liegen der Narbe «licht 
angedrückt, sind aber noch ge- 
schlossen. Die Hlunic ist also 
proterogyn und kann allogam be- 
stäubt werden. Nach einiger Zeit 
aber öffnen sich die Antheren und 
wird die Narbe autogam besfäul)t. 

Beispiele: Centunculus inini- 
nius. Oeranium ])usillum, Litlio- 
spermum arvense: verschiedene 
Liliitioren, wi<' viele Arten von 
PVitillaria und Narcissus; alle Arten 
von Trillinm und Uvularia und Itei 




Fig. 2(K>. Stanbblltter 

(ver^.l nach üoebki,. I und II 
Ahies l'inHapo, I von oln>n. II 
von der Seite, III und IV v«»n 
THU^a canadensiü, III vnn unten, 
IV v«in der Seite. 

vielen Crocus-Arten. 



1) Wenn VVent Iü;rnkks Huri» nh einen Uoman hezciclinet (Biol. Zentralld. 
l'.K)7), Ml liefrt darin eine m. E. unmotivierte rnter»rhätzung der Arlteit dieses* 
genialen Forsrhers, wenn auch l»ei ihn» wie hei jedem anderen ifilt, daß wer viel 
arheitet, auch viele Fehler macht. 
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II. In hän^endon Hliiincii, deren Antlieren zu einem Streuke^ol 
vereint sind, kommt die Auto^'umie dadurch zustande. dalJ die 
mit P(dlen j;efüllten Säckclien der .schon hm^'e auf^jesprunjienen 
Antheren sicli lockern, so dali der Pollen auf die darunter 
hängende Narbe fällt. 

Beispiele: Galanthus nivalis. Soldanella alpina. 

III. Bei aufrechten Blumen kann, wenn die Antheren sich nicht 
{gerade über den Narben befinden, der Pollen diese doch er- 
reichen, indem er an der glatten Wand der Krone herunter- 
rut.scht. 

Beispiel: Syrinf?a. 

IV. Öfters kommt Autofjamie dadurch zustande. daU die ursprün?;- 
licli niedrifier wie die Narbe stehenden Antheren durch \'er- 
länfreruuf; der Staubfiulen hinauftre.schoben werden und die 
Narbe erreichend ihren Pollen daran ab>freifen. 

Beispiele: Adoxa moschatellina. Scleranthus, viele Cruci- 
feren, z. B. Cardamine alpina, Sisvmbriuin Alliaria. Thlaspi ar- 
vcn.se, weiter Saxifrafia amlro.sacea. Hpilobimn montanum parvi- 
tiorum, (ieranium columbinum, bn-idum, Robertianum. A^ro- 
stemma (Jithaffo, Silene conica. 
V. Eine der {zewöhnlichsteii Erscheinungen i.st diese, daü ur.<jirünf;- 
licli von der Narl)e abstehende Stamina sich nach dieser hin- 
biegen und ihren Pollen an der Narbe abstreichen. 

Beispiele : Draba 
Verna, llntchin>ia alpina. 
Lejtidum Dralta. Oxalis 
stricta, Paris ({uadinfolia, 
Samolus \'alerandi. Lysi- 
machia nemorum. Scandix 
pecten veneris (s. nel>en- 
stehende Fipun. Circaea 
al|)ina, Agrimonia. 
VI. Bei anderen biegen .sich 
die Stamina so um. dali 
«lie Antheren oberhall) der 
Narben zu hängen kom- 
men, in welcher Stellung 
sie direij Pollen aus- 
streuen, z. B. AetluLsa 
(vgl. Fig. 201. 5-7). 
VII. Während bei den bis jetzt 
.Vntheicii den P 




FIff. 201. 
gekrtLmmten 

I — 4 Scandix 
Cynnpiiiiii. 



Antogfunie durch IVeig^an der 
Staabf&den (ii.'iili Kcknkk). 
pciti'n vuiieriis. S 7 At'thiis« 



die 



Fälle, in denen >u'\i 



en auf die Narbe 
die Narl)en den 



besprochenen (Iruppen 
bringen, gil>t es auch 
Pollen holen, und zwar: 

a) durch Verkürzung «les (Jritfels. 

Bei ('er('u>. Fchino|>sis. Mamillaria etc. ragt in d(M eben 
getiti'neten Blüte die Narbe über die Staulifädennia^se. deien 
Antheren schon aufgesprungen sind, hervor. Nach einiger 
Zeit breiten sich die Narbenlappen .sternförmig aus. schlietllich 
verkürzt sich der (Jriffel und die Nariu' wird zwischen die 
mit Pollen bedeckten Staubfäden gezogen und >o bepudert; 

b) durch Verlängerung «les Fruchtknotens oder (iriffels. z. B. 
bei K])iinedium al])inum. Das ist hier möglich durch die 
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pif;pntnnilirlip Wcisp. in «lor sich die Aiithoron öffnen. Ks 
sind diese nämlich hilokuhir. Von je<leni «lieser Loculi 
krflnnnt sich die Vorderwand anfwärts nnd es bleibt an 
dieser Vorder- 
wand der Pollen 
klel»en. Ks l)e- 
finden sich nun 
(KiKur 202, 2) 
oberhalb der 
Narlie vier mit 
Pollen beladene 
Lä|)l)chen. j;efjen 
welche sich die 
Narbe durch Ver- 
lan^erunf^ an- 
drückt (Figur 
202. ji: 
durch Neigung 
des stets gerade 
bleibenden (Jrif- 
fels. nämlich bei 
der Labiate Col- 
linsia c^inadcnsis. 
Zunächst steht 
hier der (iriffel in der Mitte zwischen den beiden fjist gleich- 
ein 
der 




Vifl. 2<^2. ▲niog'amie durch Verl&ngre- 
raxig de« Oriffela b«i Epimedinm alpinum 

(nnrli Kkuxkr). / - j nuftMiiiindfrfcilui-tuli' Stadion 
d»'r lUüte, 4- ^ Aufspringen der Antlierenfftcher. 



langen Staubfäden 
Uhrzeiger 20 40 
Antheren. 
d) durch Krümmung 
des (Jriffels, wo- 
durch die Narbe an 
eine Anthere ange- 
drückt wird o<ler 
in solcher Weise 
unter eine derselben 
g<'bracht wird, dali 
der Pollen auf sie 
fallen inuU. 

Heispiele : Kuphrasia 



Später alter bewegt er 
und trifft dann genau 



sich wie 
auf eine 




Vig. 2<K1 ▲ntog'amie durch Bjrftmmnng- 
des Oriffels bei Enphrasia minima (idu'Ii 
Kkkxku). vor, 7 narli der Kriiiiiiiiiing. 

minima (P'ig. 20^>). Hhinanthus 



minor. Melampyrum pratense. Malva rotundifolia; 

e) durch spiraliges 
Kinrolleii des(irif- 
fels und der Staub- 
fäden, wie z. B. 
bei Commelina 
coelestis und Mi- 
rabilis Jalapa: 

f) «lurch liewegimg 
der Narben: Fi?. 2(Vt. Autogamie durch ■pirali^rafl 
a) indem sich die Einrollen der Stanbf&den und Griffel bei 

Narben ver- Commelina coelestis i^narli Kkiinkiii 

schränken. Das kommt bei vielen Compositen vor, z. H. 
beim Aster alpinus (Fig. 205). Hei den sich eben öffnenden 
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Blumen liegen die beiden Narben aneinder gedrlk-kt. Sie 
können nur an den Händern der ()l)erseite befruchtet werden, 
sind also in diesem Zustande nicht enii>fängnisfahig. An 
ihrer l'ntersoite. d. Ii. also an der jetzigen Außenseite, 
befinden sich aber steife Haare, welche den Pollen aus 
den Antheren heraus bürsten. Dieser liegt also jetzt auf 
der Narl)e, aber an einer Stelle, an welcher Befruchtung 
nicht statitinden kann. 8i)öter öffnen sich die Narben 
und können nun von fremdem Pollen befruchtet werden: 
gelingt dies nicht, so verschränken sie sich ( Kig 2C).'), jl 
wodurch der Oberrand der einen Narbe mit den Bürsten- 
haaren der anderen in Bernhrung kommt und vom daran- 
liäiigcnden Pollen befruchtet wird: 
ß) durch Zurückrollen der Narl>en bis sie mit den Antheren 
in Berührung kommen, z. B. bei Arnica montaua. 




Fif;. 20'>. Antoi^axiiie Fiff. 2()<i. ▲ntog'amie durch 

durch Verachr&nkun^ der KrUmmun^ der Narben bei 

Narben bei Aster alpinni ▲micamontana iiai li Kkknkk!. 
(nnch Kkunkk). 



VIII. Während Itei den bis jetzt besprochenen Pflanzen die Autogamie 
durch Bewegungen der Sporoidiylle herbeigeführt wurde, wollen 
wir jetzt eine (iruppe be>preclien, bei welcher sie durch die 
Blumenblätter verursacht wird. 

1. Die an der Innenseite der röhren- oder becherförmigen Krone 
inserierten Antheren kommen durch das Schliefen der Blume 
nnt der Narbe in Berührung. 

Beispiele: Thymelaea Passeriiui, Claytonia perfoliata. 

2. Die zunächst unten oder bei mehr oder weniger horizontalen 
Blumen hinter den Narlten liegenden Antheren werden durch 
das Wa«'li.><tum der Blumenkrone an die Narben gedrückt. 

Beisjiiele: viele Solaneen wie Ilyoscvamus. Lycium. 
Nicotiana. Physulis etc.. viele (ientianeen wie Erythraea 
pulchclla. Gentiana cainprestris. 
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3, Hei Uliimen, in denen der (Iriffel langer ist wie die Staniina 
wird die Narbe oft dadurch Ijestäubt. daß beim Abfallen 
<ler Krone die Narbe zwischen den Antheren hindurch ge- 
zogen wird. 

Heispiele: Digitalis. Vcrbascuni. Anehusa. Anagallis etc. 

4. Durch Schließbewegungen der Hlunienblätter, welche vorher 
von den Antheren mit Pollen l)estreut waren. 

Heispiel: Argemono mexicana. 




Fiif. 2i)7. Antog^amie 
durch Verniitt«limg der 
Blumenblätter bei Arge- 
mone mexicana (nach I\KK- 
NER). / Kliite im Sonnen- 
Holifine j:p«Jffnt«t. auf den 
»rlinlenfoniii^i'M niimi«*n- 
lilÄttern haftet aus den An- 
thmni gefallener Pollen; 
^dieselhe Blüte f;esrhl<iHHen, 
eines der mit I'oHen l»e- 
klehten Hliinit>nhlAtter hat 
sieh auf die Narhe gelegt 
(das vordere Bliintenidatt 
entfenit). 




Fig. 2()S. Antog-amie dnrch Vermittelang 
der Blnmenkroue bei Oentiana aaclepiadea 

(imrli Kkkxkk). 




Fig Autogamie durch Vermittelung 

der Krone bei Fedicularis incamata (iiarh 
Kkk.nf.K). / Inflorescenz. 2—6 Klume in ver- 
schiedenen Stadien von ntißen, betrachtet, J— 7 die 
entsprechenden Längsschnitte. 



ö. Wie 4. aber daran geptuirt eine \'erlängerung der Krone, 

Heispiele: die (ientianen aus (Ut Sektion Coelanthe. 
wie (j. asclepiadea (Fig. 2<>S). (;. I^neumonanthe etc. 

Wenn sich bei diesen Hluiuen die Antheren öffnen 
(Fig. j) stehen sie niedriger wie die Narl)e, welche dann 
auch noch nicht reif ist. Da die Antheren extror> aufspringen, 
bleibt ein Teil des sehr klebrigen Hollens beim allabendlichen 
S<'hlie(ien der Hlume an der Innenseite der Hliitenröhre 
kleben (Fig. 20H. 5). aber zu niedrig an der Kronenröhre, um 
die Narbe befruchten zu können. Am nächsten Tage ver- 
längert sich tlie Hlumenkrone (Fig. 2(>H, (>), wodurch das an der 
Krone angeklebte Hollen auf dieselbe Höhe wie die Narbe 
gebracht wird, und wenn sich nun an jenem Abend die 
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Blume schließt, wird dieses Pollen an der Narbe abaeriehen 
(Fig. 208, i\. 

6. Durch eipfiitüiiilii lio Krflnimunf; der Kronenröhre wird Pollen, 
der aus der Autliere herauagefallen ist, uadi der Narbe ge- 
geführt. 

Beispiel: Pedieularis incamata. 

IX. Bei di^er (iruppe verursachen Veränderungen in der Lage und 
Hidltun^ (Ict l^lütcnstiole die ItestäiiMm'?. 

Ein schönes Beispiel liefert die unten abgebildete Cal- 
ceolaria Pavonit. Es Hegt bei dieser die Narbe der Aufienseite 
der großen Unterlippe angedrückt (Fig. 210,/). An den Rand der 
T'^ntorlippe wird Pollen von <len .Anthoron anircklcbf (Fig. 210, _»), 
welcher jedoch io dieser Lage die Isarbc nicht erreichen kann. 
Nun kraromt sich abw der Blötenstiel aufwärts (Fig. 210, j), wo- 
durch die Unterlipiie herunterhängt und der mit Pollen bedeckte 
Teil an der Narbe vorbeischiebt und diese so bestäubt. 

Aus diesen Beobaclitungen geht 
wohl zur Genfige hervor, daß zahl- 
. lose nützliche iSnrichtungen bei 

M J ^ BUnnen bestehen, welche die Am » 

£3 " jCrv^ gjunie sichern. Diese ist aber oHea- 

^ liar nur Notbehelf bei diesen Pflanzen» 

deren Blumen in den ersten Stadien 
offoiibar auf Frenulbestriulmiif? ein- 
geriditet sind. Das iiiaclit es wieder 
so schwer, tlen wahren Nutzen dieser 
/ ^ jf '■ 2ur Aut<^inie ffibrenden Einrieb- 

C ^-sü^ * tungen zu bestimmen, man könnte 

r /■"^'^^^ ,lipg ^^^y {m,^ wenn nachgewiesen 

wäre, in wieviel i'rozenr der hier 
behandelten Fälle die Fremdbestäu- 
bung ausbleibt. 

Versuche danUior wäron sehr 
wichtig und leicht zu nehmen; man 
braucht dazu nur wilde Blumen in 
jugendlichem Zustande zu entmannen 
und /II Viestimnien, wie Imrh der 
l*rozentsatz un bestäubter Blumen ist. 
Jedenfalls zeigt der Umstand, daß Autogamie meistens erst im 
letzten Stadium der Blume auftritt, daU die Blume nicht in erster Linie 
daiauf ('itiijcriclircf ist. uml Kraucht es uns nicht zu wundern, dali 
wir unter diesen niitzlichen i<>inrichtungen so wenig Artmerkmale au- 
treffen, ist doch, wenn die Allogamie ausl)Ieibt, dieser \'organg von so 
einschneidender Wichtigkeit zur Erzielung von Nachkommen, daß es 
vom Standpunkte der Selektionslehre .sehr \ cr>t?in(ni(li ist. daK jede 
Eigenschaff, welrhe diese herbeiführen konnre. :ni-L'<'ini(zt wurde, und 
wir sahen, daii viele tlorsclbcn solcher Art sind, dab sie bei vielen 
Arten vorbanden sind. 

Betrachten wir jetzt einnud die allogame Befruchtung. 
Sobald wir uns nur mit der einfarli^tfMi l 'bertragunir <ies Pollens, 
nämlich niittelst des Windes, beschäftigen, tretfcn wir eine Anzahl Ein- 
richtungen an, welche auf gewisse Oenera oder Spezies beschränkt und 
welche also als systematische Merkmale betrachtet wenlen müssen,. 





1 ig. JlU. Autogamie veranlaßt 
dnroh Krftmmimg d«s Blfttenatieles 
b«t C»lo*ol«>i» Pavoaü (iiacli Ivkh- 

XER). 
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ob wir sie nun als solche verwenden oder nicht: ein Beispiel lernten 
wir schon i»ei Picea und Ahies kennen. 

VAnc eisentüniUche Weise von Windvcrbreitung ist auf eine ein- 
zijje Ptianzenfamilie beschränkt, auf die der Hydrocharideae. nämlich 
durch N'ermittelung von dem Winde anvertrauten Schiffchen. 

Das bekannteste liierher ^fhörigc Heispiel ist N'allisneria spiralis. 

Ks blüht diese Pflanze unter Wasser an eiRcntündichen Seiten- 
sprossen, welche an ihrer Spitze eine Art von Blase tragen. 

Diese Blase wird von zwei durchsichtigen Hochblättern gebildet, 
<leren eines mit seinem Rande <las andere umgreift, in solcher Weise, 
dati ein guter \ erschluli entsteht. In diesen Blasen entwickeln sich 
<lie Bhunen: die Art ist diöcisch. Auf der weiblichen Pflanze entwickelt 
sich meistens in jeder Blase nur eine Blume, welche durch das Aus- 
einanderweichen der Hfillblätter über die Blase hervorragt und an einem 




Kip. •Jll. Vallianezla ^'^K 212 Die Blftten ▼on Vallisneria 

■piralis (iiarli Ivkknkk). ipiralis anf dem Wasaerepiegrel Bchwimmend 

l.ink>, inilnnlirlK-, roclits inadi Keb.neb). Klwa ämal ver,irölSt'rt. 
weililichc I'finnzcn. 



langen Stiel soweit emporgeschoben wird, bis sie die Oberfläche des 
Wassers erreicht. Hier i)reitet sie ihre Teile aus. wol)ei ihre mit 
festen Haaren versehene Narben aus dem Blumendeck hervorragen. 

Auf den männlichen Pflanzen entstehen innerhalb der Blase eine 
groüe Anzahl von Blüten, welche sich sehr bald ai)löscn und noch 
in geschlcKSsenem Zustande an der ObeiHäche des Wassers herum- 
schwimmen. Dort öffnen sie .sich; die Blumenblätter kla])])en auf und 
die zwei Staubfäden ragen hervor. Die Antheren springen auf, eine 
jede derselben enthält :M\ grolie klebrige Pollenkörner, welche an den 
geöffneten Antheren kleben bleiben. 

Diese freischwimmenden männhcheii Blüten werden nun vom 
\Vinde an die weiblichen getrieben und reiben ihr Pollen an den Narben- 
haaren ab. 

Bei vielen Windbeutlern kommen sehr eigentümliche Mittel zur 
Verbreitung des Pollens vor. Eine der interessante.sten sehen wir bei 
vielen (Iräsern, z. B. bei Arrhenatheruuj elatius. 

Nachdem die Spelzen geöflnet sind, werden die Antheren infolge 
schneller Streckung der Staubfäden (ungefähr IS) nun pro Minute) 
hinausgeschoben. Bald al>er nimmt der Turgor in den Sfaul>fädcn ab 
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und es liänffen die Antheren an den schlaffen Fäden hinunter. Nun 
fängt das Aufspringen der Antheren mittelst eines IJingsrisses an. 
Dieser Rili öffnet sich aber nur über einen Bruchteil seiner Länge, 
nämlich an der jetzigen Unterseite der Antliere. es krümmt sich nun 
diese morphologische Spitze cler Antliere aufwärts und Inldet eine Art 
Löffelchen, in welclion das Pollen hineinfällt. So entsteht eine Streu- 
vorrichtung, welche vom leisesten Windhauch in Wirkung gesetzt wird. 
Inwieweit <lie Öffnungsweise der Antheren als Artmerkmal verwendet 
werden kann, müßte untersucht wenlen; sicher aber ist die Art der 
Bestäubung. Wind- oder Insektenbestäubung als Artmerkmal brauch- 
bar. Überall nämlich wo Windbestäubung herrscht, fehlen .stark ent- 
wickelte, auffallend gefärbte Blumenldätter, und so läßt sich z. B. die 
windbestäubte Fraxinus excelsior leicht von der insektenbestäubten 
Zuckeresche. Fraxinus ornis. unterscheiden, indem letztere eine hell weiße 
Krone besitzt, erstere nicht. 

Da Insektenbestäu- 
bimg als pollenersparendes 
Mittel zweifellos nützlich 
ist, ist hier ein nütz- 
liches Merkmal Artmerk- 
mal. 

Sehen wir jetzt ein- 
mal, wie es mit der In- 
.sektenbestäubung steht. 

Überall in der Natur 
.sehen wir gewisse Rela- 
tionen zwischen Blumen 
und Insekten, und es ist 
wohl ül)er gerechten Zweifel 
erhaben, (laß die Vertreter 
dieser (irupi)e ihre For- 
men gegenseitig beeinflußt 
haben. 

Aus welchem Grunde 
besuchen nun die Insekten 
die Blumen y 

Aus dreierlei <Jrün- 
den. In einzelnen Fällen, 
um dort Eier zu legen, in 
anderen, um bei schlechtem 
Wetter Schutz zu suchen, in den meisten Fällen alier. um Nahrung zu 
finden. Als (Gegenleistung vorlangt die Pflanze aber die Übertragung 
von Pollen von der einen Blume nach der anderen. 

Lernen wir zunächst einige Fälle der ersten (iruppe kennen. 




Fig. 2K^. Arrhenathflram elatius (iinrh 
Kerner). / ifcsrhlosspiie AnthtM-e; 2 i.'i«öffiii'te 
Aiuhon-; 3 l^liitonfthrclien mit ansifchproizten 
Spelzen und lierahhängi-ndon Antlii-r<Mi ln-i ruliiirer 
Luft; 4 Hlüti'nfthrclien hei hewe^ter Luft. 



Welchen Nutzen hal>cn Insekten, welche tlie Blumen besuchen, 

um dort ihre Eier zu legenV 

Die gewöhnliche nickende Silene, Silene nutans, besitzt fünf ge- 
si»altene Kronenldätter, welche an der Innenseite hellweili. an der Außen- 
seite schmutzigbraun gefärbt sind. 

Da drinnen befinden sich zwei Kreise zu je fünf Staubfäden und 
zwischen ihnen der (iriffel. Unsere Silene blüht nun wälirend der Nacht, 
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<Iie Blumen öffnen sich, wenn es anfängt zu dunkeln und sclilictlcn sich 
hei SonnenauffT.uig. Dieses Öffnen und Schlielkni geschieht bei jeder 
Blume wenigstens dreimal. Am ersten Abend öffnet sich die Blume und 
schiel)t den Hulioron Kreis von Sfaubfäden hervor, diese öffnen ihre 
Antheren und werfcMi sie gegen Morgen ab. Am zweiten Abend ge- 
schieht dasselbe mit dem zweiten Staubfädenkrei.s. Die ersten zwei 
Nächte ist die Blume also, da die Narbe noch nicht reif ist, rein männ- 
lich, also stark proterandrisch. Erst am dritten Abend wird die Blume 
durch das Hervorstrecken des Griffels weiblich. 

Am Tage ist die Blume, da die Kronenblätter an der Außenseite 
welk aussehen, sehr unscheinbar, in der Nacht aber sehr auffallend, um 
so mehr als sie von etwa H Uhr abends an bis etwa 3 Uhr morgens 
einen sehr angenehmen Duft verbreitet, der Insekten anlockt 




Fig. 2M. Silene nntani in der VI«. 215. Silene nntana am Tn^e 

Nacht (nach Kkkxkki. (nach Ker.ver). 

Diese können die Blume aber nur fliegend erreichen, da der 
Stengel mit einer klebrigen Substanz bedeckt ist, welche die Insekten 
verhindert, bis an die Blume hinaufzuklettern. 

Unter die eifrigsten Besucher gehört ein NacliLschnietterling Dian- 
thoecia. deren Männchen Honig suchen, deren Weibchen aber Eier in 
«len Fruchtknoten legen und deren Larven die Samenanlagen zerstören. 
In dieser Hinsicht sind sie also fflr <lie Pfanzen bestimmt schädlich, da 
aber Autogamie bei dieser stark proterandrischen Art ausgeschlossen 
ist und nur ein Teil der Samen ein Opfer der Larven wird, überragt 
schliefilich doch deren Nutzen. 

Nun sind die weiUe Farbe der Innenseite der Blumenblätter, die 
schmutzige Farbe der AuUenseite. die Klebrigkeit des Blütenstengels 
und die Proteraudrie hier sehr .sicher nützliche .\rtmerkmale. 

Den merkwürdigsten Fall liefern gewitS die Yuccaarten. Da ge- 
schieht die Befruchtung ausschlielilich von einer Motte, der Pronuba 
yuccasella. Wird dieses Tierchen von den Bhnnen fern gehalten, so 
setzt die Pflanze keinen einzigen Samen an: aber auch hier wird die 
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Ililfc t<'iier erkauft, iiuiein ein Teil der Samen von den lüiupen der 
}'ronul>u fiefre>sen wird. Die Narben dieser lUüte bilden nämlich zu- 
sanunen einen kleinen Hecher: der kleliripe Pollen .sitzt in kurzen 
Antlieren und die lUüte öffnet >icli wälirend der Nacht. Die Motte 
Hie^'t nun in die ^'eöffnete Hlume hinein und sammelt sich mit seinen 
eijzentündich ^'('l)0«;enen Kiefernfastern einen };rolien I'olleniiallen. Hiegl 
<larauf nach einer anderen iUunie, durchl>ohrt dort mit ihrer Leperöhre 
<lie P'rnchtknotenwand und deponiert ihre Eier in den Samenknospen. 
Soliahl >ie dies ^'etan. kriecht sie an» (iriffel herauf und drückt den 
Pollenballen fest in den Narhentrichter. wo<lurch sie die Kntwicklunj; 
der Samenanlagen in dem Teil, in den sie ihre Eier gelegt hat. besorgt. 



Fi|yr. 2l(>. Befrnohtuny von Tneca filamentoaa (nach Kkrnkk). Kochte : 
Inflon»>.r«>nz mit h»'nuifliofj«MuJ«'r Mottp. (M»on: Din Hliito von dor Motte l^ntnuhn 
iM'sucht: dit' '.i vorderen Hlumenhlütter entfernt. Links: Kopf der l'nmul« von 
dessen rnsM'lf Arminen Kiefertnstern ein Hullen ans dem l'ollen der Yucca be- 
stehend, fest)!eliidten wird. 

Kit;. 217. Befrnohtong' bei Ficua (nach Kkknek). Oben rechte«: Zwei^ 
mit IUüten!«tnnd der Kii-iis |iiiinila 7 eitie «>inzelne Knichtblüte ans dem (ininde 
der l'rne; .V, <> l'ollenblätter aus dem oberen Teile der l'rne; 10 l'nie von Ficns 
carim mit den von HIa.stophaga er/engten (iallen erfüllt, der Lftni^e nach durch- 
schnitten, // l'rne von Kicuw cnrica mit Kruchtblüten erfüllt, an der Mündung 
Keivren Wespen im He>;riff hinein zu kriechen; u roUeiddiite; ij lan^j^riffeli^e Krucht- 
blnte; /4 die aus einer kurzKriffeliuen (inllenblüte hervorgeirauKcne (lalle; 15 die 
Fei^enwespo aus der (iaile hervorkriechend; 17 eine aus(;esclilnpfte itlnstophaKa. 

Diese Hestäubungsweise ist bei den Yuccas so allgemein, daß 
man sie ruhig als (ienusmerkmal verwenden kann, wenn auch die Be- 
fruchtung bei den verschiedenen Arten durch verschiedene Pronuba- 
arten geschieht. 

Noch merkwürdig(?r ist die IJefruchtung bei den Feigen. Die 
Intlorescenz der Ficu.sarten ist immer ein hohler liecher, an deren Innen- 
seite die Blüten stehen. 

Die l'rne mündet mit einer sehr engen Öffnung nach aufien, und 
diese ist überdies noch von kleinen schuppentörmigen Blätteben z. T. 



Fi«. 210. 



Fig. 217. 




Digitized by Google 



Dj« Kfitzlichkeit der Artchwiktere. 



687 



vet'bchloääen. Die Hluiiien sind uiiiscxuell und sehr einfach gebaut. 
Die iiiänidichen bestehen aus einem sehr einfachen Blumendach, über 
welches 1- 2. selten 8— (5 Staubfäden hervorragen. Sie sind .sehr korz 
{,'estielt. Oft haben die Antheren die Form eines I.öffels. mit den beiden 
Loculi» nahe der Mitte. Die weiblichen lilüten haben ein noch re<lu- 
zierteres Peri^on und einen einsigen Fruchtknoten mit langem, ge- 
bogenem (iriffel. 

Die Vci tciltin,£r diosor Blfitenarten üi)er die IiiHoroszenzpii ii^t bei 
verschiedenen Ficusarteri sehr verschieden. Der merkwürdigste Fall ist 
der unserer gewöhnlichen Feige: Ficns carica. Diese ist in be/.ug auf 
Individuen heteromorph. gewisse Individuen besitzen ausscbliefilich 
Int1orps7.on/.oii mit weibÜrlion l'limicii. sie ^\e^den Ficus gciiäiiiit. andere 
Individuen tragen Intioreszenzen. welche nahe der Mfhidutig mämiliche 
Blüten, weiter nach innen reduzierte weibliche Blüten mit kurzen (uiffeln, 
80g. Gallenblüten. tragen. Diese letzteren Individn«! heifien Caprificus. 

Die Italiorior \vi>son nun von alteisher. daP» man zur Erziehm^; 
gntor samonlialtif^er Früchte Zweige des ( 'a]irifi<-us an die w'eil>liclion 
FicuMtidividuen anbinden muü, welche Behandlung man Kapritikation 
nennt 

Worauf beruht <lies nun? Auf das eigentümliche Verhalten einer 
kleinen (lailtMiwespe, der Biastophasra grossorun! T)h' Larve dieses 
Insektes entwickelt sich in den kurzgrif feiigen, rtuiuzieiteu Blumen, sie 
legen zwar auch ihre Eier in den langgriffeligen, guten, weiblichen 
Blüten, aber es ist die Legeröhre des Insektes zu kurz, um in diesen 
langen (iriffel so wnit durchzudringen. dalJ «las Ei in die Samenknospe 
gerät, es kann sich also nicht entwickeln und geht zugrunde. Die weiblichen, 
in den Urnen befrachteten Insekten kriechen nach oben, mitten an den 
männlichen BlQten entlang streichen, um die Urne zu verla>seii und werden 
dal)ei reichlich mit Pollen he>.t<'tuht. Sie fliegen nicht. >()ndern kriecluMi 
nach anderen Feigen hin. Gehört eine erreichte Feige zur Form „Ficus", 
80 werden die darin vorhandenen normalen weiblichen Blüten vom mit- 
gebr.ichten Pollen befruchtet, gehört sie zu der Form Caprifictts, so 
werden die Kirr in tlie redu/ierten weiblichen Blumen gelegt, welche 
dadurch zu ttaileid)lunien werden. In der Nntnr wuchsen wahrschein- 
lich beide Formen nebeneinander und geschah also die Pollenüber- 
tragung leicht; in der Kultur, wo nur wenig Caprifieusformen behalten 
werden, weil >{e keine guten Feigen liefern, muß der Menseh durch 
Kapritikation helfen. 

Zweifellos ist also auch hier ein Artmerkmal, die Arrweserdieii z. 14. \ 
von kurzgriffeligen weiblichen Blumen, und die gegenseitige Lage der 
Blumen innerhalb der Inflorescenz ein nützliches Merkmal. 

Schreiten wir jetzt zur Betrachtung der Mittel, welche die Blumen 
besitzen, um die lH>ekten anzulocken. 

Die Anlockung der pollenüberlragenden Tiere durch Uenuü- 

mittel. 

Lockmittel sind Honig und Pollen. Ersteres fehlt öfters ganz, 
z. Ii. bei I'apaver. Mepatica, Anemone alpina. silvestris etc., l!osa, vielen 
Cistii-s- und Helianlltfinnm-Arlen. I)ie-c Pluinen knnnen wir al-o Pnllm- 
blumen nennen; sie stimmen alle darin übcrein, dalJ sie aufrecht .--tehen, 
und eine stern- oder sclialenförmige ( Gestalt haben, so daß das ma- 
gestreute Pollen nicht verloren geht, sondern auf tien Blumenblättern 
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liegen bleibu Vcrglicbeu mit (ieii Honigblumen ist ilu* Bau einfach. 
Gewöhnlich werden sie von kleinen Käfern und Fliegen besucht Da 

bei den Pollenblunien ein großer Teil do Pollens von den Insekten 
wfpgpfrossen wird, sind es seht starke Polienproduzenten. im (»etrensatz 
zu den ilonig produzierenden Biuiuen, welche viel weniger Pollen liaben. 
Letztere fiberwiegen, wie daraas hervorgeht, dafi 1K>% «llor von Insekten 
oder Kolibris besuchten Blumen Honig ausscheiden. Ks geschieht die» 
meistens in bestimmten y ut hoCTcnztoti Orpancn der Blüte, in den Nektarien' ). 
Dieser Honig wird al)gescliieden von Geweben, welclie mit Wasser- 
spalten große Übereinstimmung haben, und sind, nach Kersbr» ver« 
mutlich daraus entstanden. 

Die Quantität, welclie abgeschieden wird, ist sehr verschieden; 
der tropischen Orchidee Cor}-santiius kann sich im Labellum, in 
wdebes dw Honig hereintropft, bis 30 g ansammeln. In den meisten 
Fftllen bleibt der Honig an der Stelle, wo er gebildet wurde; in 
einifien ■ih<>r liuft er von dort nach eine Sammelstelle, wie /. B. 
beim obeugununnten Corysautes nach das Labellum, bei Lmaria alpina. 
z. B. nach den Sporn. 

Man kann wold -agen. daß jeder Teil der Blume bei irgend einer 
Art zu einem lionigabscheidenden Orjinn ninj^eluldet i>t. In vielen 
Blumen sind mir einzelne Teile, in anderen ganze Organkreisen Nek- 
tarien geworden. Auch findet mau Honig abscheidende Körjier, deren 
morphologische Natur nicht deutlich ist. Man kann unterscheiden: 

I. Honig von einem Diskus auf dem Fruchtknoten abf^esrhieden. 
.Man sieht dann den Honig offen in der Mitte der Blume 
liegen. 

Beispiele: Viele Umbellüeren. Saxifraga. 
IL Eine Honigscheibe auf dem Blüten boden. 

Beispiele: Rhns. Hhamnus, Ribes, 
in. Ein Ring an der Innenseite der glockenförmigen Blume, etwa 
hineinragend wie eine Mikroskopblende 

Beispiele: Alchemilla. Sderaothtts. 
IV. Halbmondförmige Diskusbildungen. 

Beispiel: Euphorbia. 

V. Dm Innenseite des hobim Blütenbodens mit einm' lionigsezer- 
nierenden Schicht bekleidet, welche von außen nicht sichtbar ist. 

Beispiele: Prunus spinosus. .\nvvgdalus communis, Persica 
vulgaris. Himbeere, Erdbeere, Cactus. 

VI. Ein Ring um die Basis des Fruchtknotens herum. 

Beispiele: Daphnoideae. (iosneriaceae. Bora<;ineae, Labiaten. 
VII. Ein Teil eines Rinkes um die Basis des Fi uclitknotens. 

Beispiele: Bartsia, Lathraea, PeUicularis und andere Rhi- 
nanthaccae. 

VIIL Ein Ring um die Basis des Fruchtknotens mit honigabschei- 
denden Zapf(Mi. 

P.fMspiel: Papilionaceae. 
IX. Zwei honigabscheidende Zapfen, bnks und rechts von den beiden 
kurzen Staubffiden. 

Beispiele: Alyssum, Thlaspi. 

I) Der L'inntand, daß, wie BracK vor kurzem necbsuwetsen veroiurbtei, diese 

Nfktarii'ii nii< l» iiitfli aiuItTe wi< titij;f 1- iinktioiH'ii liali<'ii, l»ow»'ii.t ki ii;. -wptrj.. Halt 
Mie nicht \w Ufii liiM'ktt'it weitvrKt-^üchttil hoin küitm-n; indem si<' die Blumen l>ei 
denen am meisten Honig ao«igei«chieden wurde, tievorzufrten. 
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X. Dicke lionigabscheideiide Schuppen um die Basis des Frucht- 
knotens herum, welche zusammen eine Art Becken bilden. 
Beispiel: Gonvolvulaceae. 
XI, Es scheiden <iie Karpellen sellier Honig aus: 

a) an der Spitze: Androsarp, Aretia, 

b) an der liai>is: viele (ientianen, z. Ii. (i. Pncunioiiantiie, 

c) in lateralen Gruben; Omitbogälum, ToHeldia. 
XII. Der Honif; wird von den Staubfäden abgeschieden: 

a) in einer (irube an der Außenseite der verdickten Basis des 
Staubfadens. 

Beispiele: Vacetnium, Myrtillus uliginosum, Tulipa. 

b) von einem riewebekörper an der Stelle, wo der teilweise 
mit der Kr(nieiirolirr* vorwarhsene Staubfaden frei wird. 

Heisitif'lc: ( 'olchicnm. l'ritlium; 

c) von einem l'aar Zapfen an der Basis der Staubfäden. 

Beispiele: Alsine macronata und vema; 
dl von einem becherförmigen Neetarium an der Basis eines 
jeden Staubfadens. 

Beispiel: Sagina Linnaei; 

e) die Nektarien der benachbarten Slanbfllden sind zu ^em 
Ring verwachsen. 

Beispiele: Linnn!. Gypsophila. Dianthus, Lychtiif?; 

f) neun unter sich verklebte Staubfäden scheiden an ihrer 
Basis Honig ab. der z^nte nidit 

Beispiele: Vide Papilionaceae ; 

g) von einer Gruppe an «Ipt Innenseite der Staubfäden. 

Beispiel: Airagcuc alpina. 

XIII. Honigabscheidung an der Basis der Kelchblätter. 

Beispiele: Cuphea, Tropaeolum. 

XIV. Die Nektarion befinden sieh an den Blumenblättern. Dieser 
Fall tritt so häutig auf, daß nur einzelne Hauptf&lle memoriert 
werden können. 

a) Der Nektar erscheint in der Form kleiner Trßpfehen auf 

dem gruUen untern Kronenblatt. 

Beispiele: \'erbn>cum Blattaria und phoenicetim. 

b) Der Honig, tröpfelten weise vom Kronenblatt abgeschieden, 
fließt 7.tt einem großen Tropfen zusammen. 

Beispiele: Ix>nicera-.\ rfeii, Arctostophylos. Pirola secunda. 

c) Der honigabscheidende Teil ist verdickt und unten zu einer 
Grube vertieft. 

Beispiele: Rhododendron ferrugineum. hirsutum, Mono- 
tropa. 

dl Der Honig wird in « ineni kurzen Sporn ausgeschieden. 

Meispiel: \ aleriaiia otlicinalis. 
6/ In einer be4leckten oder unbedeckten Grube an der Basis 
der Kronenbifitter. 

Bei.spiele: Banunculusarten. 
XV, Von sogenannten iIonii:ltlntTi>rn zwisclien »!en Staubfäden und 
der Blumenkrone. Oh diese als nietamorphosicrte Staubfäden 
oder Blumenblätter zu betrachten sind, ist fraglich. 

Das bekannteste Beispiel ist Pamassia. Weiter bei Ej)i' 
niedintn. Niirelln. Aonitum, Isopyrnm, Cimicifuga, Eranthis. 
IIellelM»nis. Trolhus etc. 

44 
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Vom Staiul|Minkte der Blüteubiolugie teilt iiiaii nun alle Uie^e 
Blumen in zwei Grupijen ein: 

a) mit offenliegendem Honig, wie z. Ii bei den Umbelli- 
feren. 

Dieser wird «eliolt von Küfern, Fliegen, Mücken und 
kurzzuugigen Wespen. 
ß) mit in Gruben. Summen etc. verborgenem Honig. Wird 
geholt von Kolibris, Sclinietterlinfien, Ilumiiioln. Bioncn 
un<l Sr!iwplH'fiu'u'(Mi. Fifizeliie langgesporiite IJluincn li;il)t'ii 
den iiunig nur für Kie^eiilangzungeu erreichbar, wie Angre- 
cum sesquipedale mit einem bis HC) cm langen Sporn. 
Bei den Blumen mit verborj,'eneni Honig ist der Zugang erschwert: 
a) dnrrli Wrongung des Munilcs der Blumenkrone mittelst eines 
Deckels oder mittelst scliliebeiuler Lippen; 

Beispiele: Corydalis, Fumarta, Antirrhinum, Linaria, 
Soldaiu'IIa : 

b> durch starke Einschnnnniir des Mundes der Kronenröhre. 

Beispiele: Aeschynunthus, viele Gentianen; 
e) durch Überdachung mittelst der Staubfäden. 

Beispiele: Nican<Ira. Gyclamen. Borago. Campanula, 
Plivtettmn. E|iilo1iiiin] nngustifolium, kanunculus gla- 
cialis, Atragene alpina etc.; 

d) durch Überdachung mittelst der Carpelle. 

Beispiele: Phygellus capensis, Trieyrles pllosa, Hype- 
coum j)rnriniihoiis: 

e) durch Überdachung iiiirtt Ist der ausgebreiteten Narbenlappen. 

Beispiel: Uentiana bavanea. 

Die Anlockung der Tiere durch die Bliitenfarbe. 

Am wirks^m^ten sind hier selbstversläudlicli Kualrastfaibcn. Keh- 
NER fand, daß von der baltischen Flora HH der BlQten weifi, 28 % 
gelb, 20 7o rot 1»% blau. s% violett und 2"o l»raun gefäibt sind. 

Aus der Eutfermiiiq: falleti weiß. iioWt und rot am besten auf, 
violett nur wenig und luaun fa.st gar nicht. 

Die gefärbten Organe sind: 

a) Kronenblättor in bei weitem den meisten Fttlen; 

b) Kelchblätter: Helleborus iiiger. AtiejMone nemoro-ia. TroUius. 
Erantliii), Atrugeim alpina, Acouitiun, >*apellus, Pulsatilla 
pratensis, Comarum puustre; 

c) Staubfäden: Actaea, Cimicifuga, Thalictrum, Mimosa, Euca- 
lyptus : 

d) Hochblätter: Cornus florida, Astraiitia, Poinctittia, Calla. 
Pitcairnia; 

e) die obei eii LuubblStter: Protea globosa, wo diese blau sind. 

wrUir(!iid die lnriore>zeuz gelb i>t : 

f) die Blüten und lntiorescen;istiele: z. B. blau bei Cryngiuni 
anietliji^tiuuni. 

Eine andere Eigenschaft, welche Auffälligkeit hervorbringt, ist eine 
auücrgewöhniiclie liröU- der BIuummi. Diese i>t im Pflanzenreich selten« 
wenn auch wahre UieM>td>luiuen \orkoinnicn, z. B. 

Kaffle.sia Schadenbergianu . MU cm Durchmesser 
Aiitttolochia graudiflora . 39 „ „ 
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Ma^iolia Campbrlli ... 2«) cm Durchmesser 

Ceieu.s graiKÜflorus . . . 20—22 

Vietoria regia 20—22 

Datura knightü 2<) .. 

Papiüopedilum caudatum eine Oicliidoo mit bis 7(> rni 

langon. harHiförmigen HUimcnblätlern. 
\iel häuriger ist tliv Anhäufung von Blüten in auffälligen In- 
floresoenzen. Wir können dabei unterscheiden: 

a) Es wild der Effekt ausscliIicClich von der Häufung der 
Blüten verursacht, z. B. Sanibucus nigra: 

b) bestimmte Blüten der Inflorcsccnz, meistens Kandblüten von 
Schirmen oder Köpfchen, fallen besonders auf. 

1. Indem ihre Knmenl)lätter. nachdem das (»ynoeciiiiii l>e- 
frnrhtf T ofler verdürrt ist, ausHachsen, z, B. Alysbum 
montanuni; 

2. indem sie eine andere Form und Farbe haben wie die 
sonstigen Blumen, jedoeh ebenso wie diese fertil sind, 

B. Arhillen. Arnica mnntana: 

3. indem sie steril und groli »ind, /. Ii. Centaurea cyanus, 
Vibumum opulus, Hydrangea japonica; 

4. durch Hfufung steriler Blumen an der Spitze der In- 
Horescen/. 7.. B. ^lusrnri cnmnsnm. 

IvEHNER betont weiter den Farbenkontrast, welcher zwischen ver- 
schieilenen Pflanzenarten entsteht, welche an derselben Stelle vorkommen 
und gleichzeitig blühen. Wenn auf einer Wiese tausende der blauen 
Olöckchen der Campanula barbata stehen, so werden die sidi dazwisrlion 
befindlichen gelben Sterne der Arnica montana weit mehr auffallen als 
wenn die (ilockcnblümchen fehlten. (Jleichcs gilt umgekehrt für die 
(ilöckchen, deren Kontrast durch die gelbe Arnica verstärkt wird. Es 
liegt denn riiu Ii. nacli Kerner, auf der Hand, anzunehmen, tia> irr -üIo 
diese Erhöhung' fUs Kdiitiastes die Frsache des gc^olÜL'pn Vorkoiiinien^ 
von Pflanzen \mt koiitiastierenden Blütcntarben ist, inul man kann viel- 
leicht noch eine andere Erscheinung, nftmlich den Wedisel der BHKen- 
farbe einer und (lerseli)en Art in verschiedenen (iegenden durch den 
för die hetreffen«len PHanzenarten nüt/Iirhcn Fnrbenkontrast erklären. 

Nehmen wir z. B. an, es fänden auf einer Wieso, wo im Sommer 
eine rote Blume, z. B. ein Dianthus häufig ist, einige blaue Campanulas 
ein Plätzchen. Bekanntlich ti*agen nun öfters einige Individuen der- 
selben weilie (ilrickchen und wir wollen nun annehmen, es seien auf 
der Diauthuäwiese blaue und weilie Uanipanulas angekommen. Zweifel- 
los werden diese welBen Individuen viel stärker mit den roten Nelken 
kontrastieren wie die Iilain n und werden also mehr Chancen hal)en von 
Insekten hn-ndit timl hciriirlitc! 7.u werden, wie die blauen. Nach 
und nach werden also die weitien (ilöckchen die ilbcrüaml gewinnen 
nnd es werden auf der Dianthuswiese weiße Campanulas wachsen. 

Wären hingegen ihr ( \tm]»aniilas auf eine WMese mit gelben 
Blumen coIanL'f, sn wihdcn niclit dio wciBblumigen. snnflrni dio Idau- 
blumigen am meisten kontrastiert liaiKin imd so zur Dominanz gelanpt 
sein. In iler Cmgcl)ung des Brenners trägt Campanula trachelium 
weiße, in den Tälern der jtetitchen Kalkalpen blaue Blumen. N'iola 
calcarntn hat auf den IInrl!!:''nIiirL'-\vi(\-on in den wc-tlichen Zentral- 
alpen blaue, m den (»stlichen Alpen in hniin gelbe Blumen. Astragalus 
vesicarius blüt in dem tirolischen \ int.schgau gelb, auf <len Kalkbergen 
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in Ungarn violeU Meliiti» lueiissopliyllum tiifft inau in Südtü ol nur mit 
ireiBen. in Niederösterreich und Ünf^arn mit weiBpurpurnen Blumen 
an. ra|»aver alpinum erscheint auf <len Schutthahlen der niederoster- 
reichisclicn und >teieris(henKaIkal[»en ntit tüen, auf<lenen der südöstlichen 
Kalkal)ien in Krain mit dunkelgellion Hiunion. Anacamptis pyramidalis 
wird an der Nordseile der Alpen nur njil tiefkanniuroten Blumen ge- 
sehen, auf den dalmatischen Inseln und in Italien zeigt sie blasse, 
fleischfarbene lilnnien. Anemone alpina IdfUit auf den tirolisrlion 
Zentralalpen vorwici^cnd s^chwefelgelh, in den «tstliclion Kalkalpen hin- 
gegen nur weiii. Das in der Nähe Wiens weibgelb l)iühende Phyteuuia 
spieatum hat in den Wildern bei Lilienfeld im Fraisenthal durchwegs 
]>laue Kronen. Melanipyruin cristatum hat in Stidtirol blaügelbe, in 
Niedern-trireicli und t/ngarii rote Inlioreszenzdcrklih'Uter. und fo wrtrdo 
man noci» eine lange lieilie \on Arien nennen könneu. welche lier- 
gleichen Erscheinungen zeigen, bei welchen nämlich in verschiedenen 
Gegenden, entaprechend der wechselnden (Gesellschaft und dem wech- 
selnden Zusamnienkommen mit anderen Pflanzen, ludd diese bald jene 
Blütenfarbe, weil vorteilhafter, vorherrschend geworden ist. 

Bei unseren bisherigen Besprechungen wurde stillschweigend an- 
genommen, daii der Hintergrund, mit dem die Ulumenfarben kontrastieren 
muüten, grün sei, und das ist denn in <ler Tat ni('i<rpns der Fall. 
In (legenden aber, wo im Herbste die Hiiume und Striiuciier das I^ul> 
abwerfen und wo im Winter und Frühjahr, also im Walde und an 
dessen Rande, eine braune laubschicht akkumuliert, wo flberdies auch 
die (iräser und Krüuter der Wiesen welken und eridassen. ist im I.en/ 
der Hinferirrund des mit Ptlan/en bekleideten Bodens nicht miin. 
sondern faldgelb oder braun uud auf diesem lioden sind denn auch 
andere Bluroenfarben aulfallend wie auf grQnem Hintergründe. Mit 
einem braungelbcn HodiMi kontrastieren die blauen Farben viel lie-ser 
wie mit einem grünen, und so finden wir dornt riueli vielleicht im \ er- 
bindung damit so viele Arten, welche im Fridding iüm das dürre Lauii 
hervorragen« blau. Die Blumen der Hepatica triloba z. B. kontrastieren 
sehr mit dem darren Buchenlaube, worden hingegen auf einer Wiese 
kaum auffallen. 

Im Karst sieht man die blauen Ülumcu der Omphalodes verua 
schon auf 1ÜC> Schritt gegen das fiüilgelbe Ora^ sich abheben, wihrend 

sie auf grünem Hintergrunde in Jener Entfernung kaum sichtbar sein 
würden. (Ileirlios gilt von rieu an ähnlichen Stellen warhsenden Pulmo- 
naria angustitoiia, Lithospermum purpureo-coerulcum. \ inca minor, Scilla 
btfolla und vielen anderen. Auch an schattenreichen Stollen des Waldes, 
wo sich schwarzbrauner Humus angesammelt hat. sind wieder andere 
P'ai lienkontra^fe wirk^iinrr wie auf crrflneni Hinterfirunde. Da lict tM: irli 
die Idassen Farben der Neottia. Monoiropa un»l Lathraca recht schtiu ul». 

Man .sieht also, daü überall in der Natur die Blumen einen Kon- 
trast mit der Um^'ebung bilden, den Insekten sozusagen signalisierend, 
dali dort VolU-u odi i Honig /u finden ist. 

Zwar hat Platfai* behauptet. daU die Insekten nicht von der 
Farbe, sondern nur vom Duft der lilumen angezogen werden, aber 
sfmtere sorgfiiltigere Untersuchungen Giltays uml MUe. W£rys zeigen 
das <;<'-('nteil. Frl. Wkky seldielit (Ree. de l inst, bot. Lfio ErRBBA. 
Tome VI. r.)(>4) nadi «hr -orj^^idti^er Tabulation: 

.,Pour l abeille I aitraction e.xcerceo par la forme et le coloris ile.s 
tleurs est trh* approximativement — quatre fois plus forte que 
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Celle qu'excerccnt leur polleii, leiir parfum et leur nectar reuniä, de 
teile aorte que st on figure par 100, rattraction totale exerc^ aur eile 
par lea fleurs les plus attractives, l'action de la forme et du coloris 

sera repr(^sent^e ]»:ir xo environ, et cello des autres facteura (pr^aence 
de poUcn, de nectur et tlc parfiim) par 2ii environ." 

Die Farbe der Dluuien übt auf verscbicdon« Insekten eine ver« 
schiedene Anaic^ungskraft aua, und Bienen beachten rote Blumen« falls 
anders gefiirbtp vorhanden sind, so wonip. daß Kern kr sich fragt, oh 
sie vielleicht in Iteziif? auf rote Farben Idind sind. Hingefi[en zeigen 
Kolibris nach Kerners Mitteilung große Vorliebe für rot^ und auch ich 
sab in Virginien die Kolibris in einem Garten eifrig von roter Salvia 
zu roter Salvia fliegen; ich liielt sie zunädist ffir Sphinxen und war 
niclit wonig erstaunt, ah sich herausstellte, daß ein mittelst eines 
Schmetterlingsuetzes gefangenes Exemplar ein Kolibri war. 

Wenn also Form und Farbe der Blumen, mit einem Worte Kon- 
trast mit (iei { in^H'liung die Hauptanziebungskraft der IUiimic Uihlen, 
so spielt (lix h aiidi der Duft eine nicht unwichtige, für viele Insekten 
sogar Aber wiegende Kolle. 

lietrachten wir also 

Den Duft der Bluiiuii aN Lockmittel. 

Im allixenicinen ist der Duft der Hlumen von dem der übrigen 
Teile der Ptianze verschieden. Ausuahuien von dieser Kegel sind ver- 
hftltnismftSig selten, wie: Primula auricuhi, Asperula odorata, Ruta gra- 

veolens, Lavendula vera. Im allgemeinen kann man sagen, daß, wenn 
auch die iibiigen Teile der PHanze riechen, diese einoii iinnn^enehmen 
Duft haben, der weidende Tiere abhält. liei den oben genannten Pflanzen 
schreckt derselbe Duft weidende Tiere ab und aieht Insekten an. 

Hingegen haben die Arten von Alliuin in den vegetativen Teilen 
einen unan!jonphn»on «Joruch, in den Hlnmon einen angenohnion Honig- 
dufl: auch haben vu'le tlnibelliferen einen unangenehmen Wurzelgerucli 
(Coriandrum sativum) oder Stengelgeruch (Conium maculatum). während 
die Blumen angenehm nach Hon!;: riechen. Im grolien und ganzen 
la -' "i sich die \ ci srln'edoncn ittian/.lichcn ncruchsstotfe nach ihrer 
chenu^chcn /u>aninicus>etzuug iii fünf Gruppen ordnen. 

I. Indoluide. 

Stoffe, welche bei der Zersetzung von Eiweißverbindungen 
entstehen und fiüchtig sind. Sie enthalten einen oder mehrere 

Benrnlkertio und Stickstoff. 

Der tteruch ist aai>artig, Beispiele: Aroideae, Stapelien, 
Aristolochieae. 
II. Aminoide. 

Die l)a>is dersellx'n wiid von primäron. sekundären oder 
tertiäien Ammen gebddet. I)ei welciien also ein, zwei oder 
simtliche drei H -Atome des Ammoniak» durch ein Alkohol- 
. radikal ersetzt sind. 

Hei Crataegus ist z. Ii. der (ieruch der des Trimethylamins, 
ebenso bei Pirus. Mespilus. Sorbus. Spiraea uhnifolia etc. 

Zur gleichen Gruppe gehörig.^ aber anders riechemi: Cornus 
sanguinea, Viburnnro Latana unH Opulus, Castanea, Sambucus 
racomosa. Clematis Vitalba. lierben's, Ailanthus. Aesculus. 
Kraxinns ornn<. OenoUiera. Heüera, Papaver alpinum, Sangui* 
naria, Melianthu?». 
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III. IJenzoloide. 

Der Geruch rührt von sogenannten aromatisdien Kdrpero 

her, i\. h. von ^^'^l»iIl(llmge^ mit einem Henzolkcrn, in welchem 
<he verschiedenen H-Atoino des Benzols von Aikoholradikaien 
und Süureradikalen er^eL/t sind. 

Beispiele» Eagenol in vielen Dianthus-Arten, Cinnamylalkohol 
in HyacintJius. Salicjlaldehyd in Spiraea ulmaria, Cuinario in 
Äsperula udorata. 

Weiter: llcliQtropiuni, Sambticuä nigra, Convallaria mtyalis, 
Veilchen, Reseda, Philadelphtts coronarias, Bobinia etc.. mit 
einem Worte, die ans angenehmsten Dflfte. 
So finden wir /. 15.: 

Dianthusgerucli i>ei Piatanthera hifolia, Gymnadenia canopsea. 

Kibes aureum. Narcissns poeticus; 
Hyacinthengeruch hei Silene nutans. longiflora und a., Hei^peria 

tristis. vor-chit'ilt'!icii Polarijoiiitim-Arton : 
Waldiueistert^eriich bei Antlioxanthum. Hierochloa: 
Vanillegeruch bei (iymnadenia odoratissima, welclie dadurch vou 

ol)en genannten G. canopsea unterschieden werden Icann. 

IV. Paraf f inoide. 

UinfnlU die Sfiiire und Alkolioie jener Kohlenwasserstoffe, 
welche man ParaIhne nennt, 

Z. B. Baldriansäure bei Valenana-Arten, Rautcnöl bei Rata 
graveolens, Oenanthäther bei Vitis vinifera, (Jleditschia. Liiulen- 
geruch bei vielen TUia-Arten, aber recht verschieden bei den 
einzelneu Arten. 
V. Tcrpenoide. 

Umfaßt jene sauerstoffreien ätherischen Ole, welche man 
Tcrpenon normt. 

Z. B. Xeroliöl liei Orangeidüten, üardenia, Vanda suavi«». Dianthus 
monspessulanus etc.; 
Zitronenfil bei Thymus citriodorus und mootanus« Dictamnus 

fraxinella: 
linvondelö! Kol !,avendula. 
()iU'rs kommen verschiedene Riechstoffe in eiuer Blüte komiiinicrt 
vor, £. B. oft Honiggeruch mit anderen Düften. 

Wichtig filr uns ist «Icr rmstund, daü der Duft einer Bifite in 
vielen Fidleti aK .Arfnu'rkmal benutzt wcnion könntn. 

Z. B. »ivmnailenia cauopea ^Nelkengeruclu, G- odoratissima 
(VaniUegeruch), Daphne alpina (Vanillegeruch), D. striata 
(Ilolundergerucli), D. Pliilippi (Veilchengeruch) und D. Blagajana 
(Nolkengcnu'h). 

Auch unterscheidet man nach dem (ieruch leicht verschiedene 
Syringa-, Tilia- und Sambucusartcn, und einer, der «iarin einigermaüen 
geflbt ist, kann, nach Krrneb. mit geschlossenen Augen am Geruch 
Pn-n ali)ina, i»imi)inellifoIi;i . arvonsis. indica. mo-iIi;ifa. canina, gallica. 
cinnamomea. centitolia und thea erkennen. Auch kann von naJie ver- 
wandten Arten die eine duften, die an«iere geruchlos sein, z. B. Piatan- 
thera bifolia (Nelkerigeruch), P. montana (geruchlos), Viola tricolor (ge- 
ruchlos). V. jiolycliroma (Veilchen^'pruch). Primula Lehmanii ist geruch- 
die davon kaum unterscheidbare P. auricula verbreitet einen 
starken Duft. 
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OfToiiliat wirken die veracbiedenen Dufte anziehend auf ver* 
scliiedene Insekleiigruppen : 

z. B. (Be Indoloiden auf AaKfliegen und AaskSfer; sfe werden 

aber von Schmetterlingen. Bienen und Huniniein nidil beachtet; 
die Aniinoiden auf verschiedene ^toUc und kleine Käfer, spezioll 
auf Cetonien. aucli auf Hjmenoptcra, über kaum je auf 
Schmetterlinge. 

Einen hobsclien N'ersuch Ober <lie Entfernung, in wdeher Insekten 

Bltttenduft wahrnehmen können, nahm Kehn er vor. Im botanischen 
liarten zu Wien sfaml eine einzige Ftianze von Lonicera caprifolium. 
welche allabendlich von Sphinxen besucht wurde. Einige derselben 
setzten sich gegen Morgen auf StOckchen Holz in der Nfihe und blieben 
darauf wie erstarrt bis zum nächsten Aliend. Ein solches Exenj])lar 
mit.samt dem Hol/c auf dem es ^nC. truLi Kfrner l)is auf eine Ent- 
fernung von ;i»M» ni von dem hetretienden (iaisblall, lietupfte seine Flügel 
mit Zinnober und sah ihn gen Abend schnurgerade auf die Lonicera 
zufliegen, an der er alsbald honigsaugend angetiofffMi wurde. 

Viele Blumen riechen bloli wälirend der Nacht odci dann wenig- 
stens stärker wie am Tage; z. B. Lonicera, Petunia, Pluuntliera bifolia, 
Hesperis tristis, Petargonium triste, atrum etc., Silene longitlora, nutans, 
viriditlora. Hes|)eris matronalis, Aspenila cspttata, welche alle von Nacht- 
Schmetterlingen besuclit werden. 

Auf der andern Seite riechen viele während des Tages duftende 
Blamen wShrend der Nacht nicht, z. B. Spartium junmini. Trifolium 
resupinafuni, Prunusarten, Pariia>>ia i)alustris. Daphne Philippi. 

Sehrii \Mr jetzt einmal, wie rlas herbei^lockte Insekt die Be- 
stäubung ausführt. 

Wie die lusekten an dem Eingang der Blume 
cmi»fangen werden. 

In bezug aul die ivreuzbestäubuiig kann uuui tlie Tiere, welche 
die Blumen besuchen, einteilen in berufene und unberufene. 

Es ist nun unleugenbar. daß die Blumen eine .\nzahl von Ein- 
richtungen besitzen, welche ersteren den Zugang erleichtern, letzteren 
erschweren. 

In erster Linie ist öfters angedeutet, ob der Tisch noch gedeckt 
o«ler bereits al>ger5iun>t ist. 

L Nach der Bestäubung fallen die Blumenblätter al), eine sehr 
allgemeine Erscheinung, sozusagen ein Reagens auf stattge- 
fundene Befruchtung. 
IL Die befruchtete Blume schliefit sich wieder, als ob sie in der 

Knospenlage wäre. /.. F.. Yucca, 
in. Es biegen sich die Blumen und haben ein verwelktes Ansehen. 
IV. Die Farbe der befruchteten Blume ist eine andere wie die der 
unbefruchteten. 

Hingegen bringen versdiicdcne Bewegungen der Blume -/urzeit 
dati sie bestäubt werden milssen, diesellie öfters iu die günstigste 
I.Äge für den Besuch der Tm^ekten. 

So z. B. Crstisus labnrnum; so lange wie die Blumen noch alle 

j:e?;rhln>son sind, -telit bei lÜP-or die InHorcsrenz aufrerlir. und -irht 
die Kahne nach oIkmi. das Schitlchen nach unrcu. I>;niu aber hängt 
die Infiorcscenz nauli unten, woclurch die Fahne nacii nnieu und das 
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Schiffchen nacli oben kommt. Kurz vor der Öffnung? aber drehen sich 
die Blülenstiele um 120". wodurch die Fahne wieder nach oben und 
das Schiffchen nach unten kommt, in solche Lage, daü es auf Hegenden 
Insekten am bequemsten ist. 

Zumal die Orchideen zeigen zaldlose solche Drehungen, bei denen 
es aber nicht der Hlütenstiel. sondern der Fruchtknoten ist, der die 
Drehung ausführt. 

Blumen, wclclie von Schwebefliegen und dergleichen honigsaugenden 
Tieren bestäubt werden, haben kein vorgestrecktes Kronen- oder Kelch- 
blatt, auf <lem sich ein Insekt niederlassen kann, während bei Blumen, 
welche von Insekten, die sich niederlassen, bevor sie Honig saugen, wie 
Bienen und Hummeln, öfters spezielle Vorrichtungen vorhanden sind, 
auf denen sicli diese niederla>sen können. 

Fig. 2 IS. Fig. '219. 




V\fl. iMS. Cytiant labnrnnm (nncli K'KItNKR). Kinsiclluiin iUt Hluiiieii für 
den MoMirli lU'r Insekten. / aiifn'ilit.- TnnilH', siinitlicl»' Hlüt«'n noch j.'eschloss«'ii : 
j hi"kn>r»Mnlt-' Traulu', «-in Teil di-r Itliiifn u'tMiffnel. 

Fi«. 219. Epipogon aaphyllum (nach Kkk.xkri. w HlrtU'; n Pullinien; 
Ht'fnirhtiinussiinli' mit tlcin htT/f<>rniij.'i»n Sciitflluni ; ij infnl««' »!<>> .Vustn'ifpns 
mit »l«>r Spitze eines Bleistiftes kh-ht das Skiitellum an iiiul os. werden die heiden 
I'ollinien aus ihrem Verslecke hemiisgezogvii. 

So z. B. 

I. Das Kostellum l»ei K|»ipogon aphyllum. 

II. Die aus der Blume hervorragenden Narben und Staniinu 
(Aesculus, Funkiiu Kcliium. Dictamnus). 
III. Ein bestimmter Teil der Krone, z. B. das I,abellum der Orchi- 
deen, die rnterlippe der Labiaten etc. 
I\. Iloclililätter. z. B. Cornus tlorida. 
Hingegen be.-^itzen manche Blumen Hinllernis^e gegen unberufene 

Gäste. 

A. Oegen heraufkletternde Insekten. 

I. Isolierung mittelst Was.ser iButomus. Sagittaria. Hottonia, 

Hyilrochari.N Nvmpliaea. Ttricularia etc.t. 
II. Mittel.ot Klebemittel 
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a) direkt auf der EpiderinLs: Leinirinfi l)ei Lvdinis viscaria, 
Silene inuscipiila, Dianthus viscidus. \ie'\ allen diesen Pflanzen 
findet sieh ein Leinirint; auf den Hlütenstielen und Inflo- 
rescenzachsen und an keiner anderen Stelle: 

b) von Drüsen aus- 
geschieden an 
Kelch und Hlü- 
tenstielen. z. B. 
Linnacahorealis, 
Plunii»ago. Kpi- 
niediuni. Saxi- 
fraga, Rilies, Cir- 
caea etc. 

c) von Drüsen am 
Kinganjider Blu- 
men ausgeschie- 
den, z. Ii. Cuphea 
microi)etala. 

H. Gegen anflie<{ende 
unberufene (laste. 




FiK Linnaaa borealia iiihI anii(>r(> Pflanzen 
mit Dnix-iiliaari'ii (nacli Ivkknkk). / Hliiti*; j Kficli. 
iinJerstilM(li<,'er Fniditknoten und Deek Matter : 
.? Crepis paliidosa. drei /ün^enlilüten aiiH dem 
Köpfrlien mit den darunti-r stellenden drÜNiffim 
Scliii|)pen der Hiille; v Plumiiajfo europaea; 5 Rihes 
(fiossularia; 6 Kpime<lium alpiuiim; 7 S^ixifraga 
rontniven*n: .v Circnea nipina. 



I. Mittelst Haaren. 

a) welche den gan- 
zen Innenraum 
der Krone aus- 
füllen, z. Ii. Arctostaphylos. 

b) Es ist die lilumenkrone mittelst einer Scheidewand in zwei 
Hälften geteilt, deren eine Honig enthält und >tark behaart 
ist, z. Ii. Cen- 

tranthns ruber. 

e) Es finden sich 
Ilaarringeaii der 
Innenseite der 

Krone oder 
Haare auf den 
Nari)en- uinl Au- 
therenträgern. 
II. Mittelst Krümniun- 

geii oder Einrollen 

verschiedener Hlu- 

mcnteile. wodurch 

der Honig nur mit- 
telst engei- Kanäle 

erreichbar ist. z. 15. 

(ientiana pneumo- 

nanthe. 
Sehen wir jetzt, einmal 





Ki^. -'21 Caphea micropetola (na«-li Kkk- 
NKIt). / niütf. l,:in);-<M-linitt dnn'li diesidlie 
lUiili'; ,f (^iien*eliniit in der Höhe iler llasis des 
(iriffel>; V ein Stück des HliimenMiunie> mit den 
kleliri^en IJorsfen. 



wie Insekten sich den INtllen holen. 



Das Aufladen des Pollens. 

Wir können hier von den allereinfachsten bis zu den komplizier- 
testen Vorrichtungen ansteigen. 
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I. Es kricHit (las Insokt in der Hlflte herum und wird allseitig 
bepudert, z. 1'». Kosh. Papaver. Aruni etc. 

II. Das Insekt wird MoLi an «Icr Unterseite bepudert, z. B. l)eini 
Ilerunikricphon auf Koinpositenköi)fchen. und auf den aufwärts 
gcl)Of,'enen Anthcrcn der Papillionacecn. 

III. Das Insekt wird bloß auf der einen der beiden Seiten des 
Thorax bepudert, z. Ii. ('vpri}»edium calceolus (vgl. Fig. 223 . 

Das scliuhförniige Lalx'llum trägt an der Innenseite eine 
Anzahl saftreicber Ilaare. an welchen bisweilen Honig klebt 
und an welchen kleine Bienen des (lenus Andrena sich laben 
Wüllen. In das Labclluni können sie nur hineinkriechen ent- 
weiler durcli die grolJe Öffnunu; in der Mediane oder aber durch 
kleine Offnungen seitlich vom Rostellum. Sie wählen die 
letzteren und kriechen so an «len rauhen Narben entlang. Nach- 
dem sie einige Zeit von den saftreichen Ilaaren gegessen haben. 



Vig. 222. Arctostapliyloa 
nra uni. Centr&nthas ruber 

lind iiiul«'ro Hliiinni mit lliuir- 
(lickirlitcn nis Srlnitziiiittfl «logm 
iinlx'riifi'iii* (iilMtc (nach Kkk- 
xkk). / LänfjHsrlinitt «lurrh 
Ulüfr von Arrdistaiiliyli»:-' I^Aiiff*- 
schnitt durch dl*« Hliit»» des (Vn- 
tranthii> nihor: .? (,>iH'r>chnitt 
diircli di<'s<'lb»' Hliilf; Aus- 
schnitt aus dor Itlüte von Tnlipa 
silvestrin; 5 Liinjisschnitt dnirh 
die Hlütt' der Cohat'a scandens: 
ft Idem von Daphno Klajrayana; 
7 Idoin von Loniccni aliii-^tMia: 
Ä Idi'in von Vinca herhacea; u 
oin einztdni's l'ollonhlatt i\vr- 
sflhen: 10 (iriffi'l und Narhe 
dorsfllhon. 



wollen sie wieder heraus; die groöe mediane Öffnung können 
sie nicht jiassieren. weil die Labelluniwand sehr glatt und nach 
innen zu umgeschlagen ist: sie müssen sich also durch die 
engen Offniinjicn himlurchzwingen und streichen dabei an der 
tlort vorhandenen Antliere vorbei, dessen klebriger Pollen sich 
an deren Kopfbrusf stück festsetzt, und <la sie seitlich an der 
Antliere entlang' kriechen, werden sie nur an einer Seite iiepudert. 

IV. Es wird der Kücken mit l'ollcn l)edeckt. 

Dies i>t sehr häufiger Fall z. U. Ihm' Lamium. Digitalis. 
Antirrhiniini. Linaria. 

V. Der Kopf wird mit Pollen bedeckt, z. B. bei tien Nacht-schmetter- 
lingen, welche in einer Ocnotheral)luine Iloniy saugen. 

VI. Es wird tlie Kollzunfje mit Pollen bedeckt. 

Dies ist der Fall bei violeti Blumen. I»ei denen der Honig 
sein- tief liegt, wie bei Phlox. ( onvoivulus, tJentiana etc. 
In bezuj? auf die Art und Weise, in welcher der Pollen aufgeladen 
winl. lassen sich wieder mehrere Fälle unterscheiden: 




Di<; Nützliclikcit der ArtrliarakU're. 
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Vi«. '223. Cypiipeditun calc«olna {nach Kkk.- 
XKR». / Uliit«', aus »'incr der liiirkeii an der 
Seite der Iiefrii<'litiinp>Kiknlo driiiiirt hicIi eine An- 
drena hervor, uelelie üieli an der Schulter mit 
I'nllen hederkt: J I^ftngssrhnitt durch das Laltellum 
und die HefrurhtungNSilnle; j eine fliegende An- 
drena. 



Der Fruchtknoten ist hei diesen unter- 



I. Durch Hewejjungen <ler Antliorenträfjer. wodurcli.die Anthoren 
vor den Kin^fan^ der Hhinie gebracht werden, z. H. Antir- 
rhinnni, (ihidiohis. 
II. Hei MinuiliLs sind 
die Antlieren reiz- 
bar, sie phitzen 
hei jeder lieriih- 
run}2[ und streuen 
ihr Pollen aus, 
Ijei lierheris kip- 
pen die Staniina 
infolge der Reiz- 
harkeit des An- 
tiierentriigers um 
und hepudern so 
das Insekt. 
III. Es muß das Pol- 
len erst vom In- 
sekt hloUgelegt 
werden, hevor es 
aufgeladen wer- 
den kann. 

Das ist der 
Fall i)ei vielen Orchideen 
stündig und die 
Blütenachsc ragt 
als Säule üher 
diesen Frucht- 
knoten hervor. 
Die oberständi- 
geii Plumenteile 
hestehen aus drei 
Sepala und drei 
Petala, von die- 
sen letzteren ist 
das hintere nie- 
<liane hes(mders 
ausgehildet und 
trägt den Namen 
Labellum. 

Bei den 
njeisten Orchi- 
deen, z. P, bei 
Epi|»actis lati- 
folia ist nur ein 
Staubfaden vor- 
handen: (las ein- 
zige eur<>päi>rlie 
Orchideengeniis 
mit zwei Staul)- 
fäden ist C>|)ri- 
l)e(liiini. Dieser 
eine Staubfaden 




Fig. '2'2i. Best&nbang' von Epipactis (nach Kkx- 
NKRI. / liifliireMcuz auf wcldic eiiu' Wespe zu- 
flietr*; - IJI'it«' von vorn gesehen; .? dii'selhi« Blüte 
in seitliciit>r Ansicht; 4 die heiden fnllenkiilhchen 
durcli da» Hustelliini gehunden, 5 diescihe itlüte von 
einer \Vesj>e h«<sucht. »eiche sich heim Lecken des 
Honigs das Uosiclium mit d<*n lieiden roileuköllichen 
an ilie Stirn klelit; 0 die Wespe verliillt mit den 
anireklelitm I'ollinien die lUiite; 7 sie hesuclit eine 
andere Itlüte und drückt die inzwischen heralige- 
Hchlagenen rollinien an die Narhe an. 



der meisten Orchideen iät bis auf die Antherc 
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reduziert und auf der Spitze der Säule inseriert. Von den 
drei Narben sind zwei zu einem Sdieibclien verschmolzen, 
welches unten an der Sflule befestipt ist und die dritte zu 
einem Käpprhen uni^'ebildet. welches ül)er der Anthere liept, 
dem so^'. Hosteilum. Die Anthere ist zweifiicherig; in jedem 
Fache ist «ler Pollen zu einer Masse verklebt, <lem sog. Polli- 
nium. die Si)ii/.cn der Pollenniassen sind zu sog. Caudicula 
verlängert un<l tragen an ilirein Ende je ein klebriges Scheib- 
chen. Das heranfliegende Insekt öffnet das Rostelluni, die 
Pollinien kleben auf dem Kopf fest, die Caudicula biegen sich 
und infolgedessen neigen «lie Pollinien sich narh vom über, 
wodurch sie. wenn das Insekt die nächste Hlume besucht, un- 
vermeidbar unter die Säule geschoben werden und also die 
Narben berühren. 
IV. Der Pollen wird vom Insekte heraufgepumpt. Ein Heispiel 
liefert Lotus corniculatus und viele andere, wenn auch bei 
weitem Jiicht alle Papillionaceae. Bei dieser Hlflte liegen die 
Flügel auf dem Schiffchen. An ihrer Insertionsstelle besitzen 
diese Flügel eine Aussackung, welche in eine korrespondierende 
(Jrul)e des SrhitTchens palJt, woilurch ein Insekt, welches sich 




Vifi. 2*J.*i. Salviabesiftnbiuig' (nncli 
KkknkiO- T«'il oiiiiT Inf|or<>sn>nz von 
Saliva v'loliiiusa, die IJlütP von einer 

llniiiiiH>l besucht, auf deren Kücken die 
|Millenlietleckte Anthere herahschlil^. j. 
Teil einer Infhiresceiiz mit drei offenen 
Hinten auf verschiedenen KntwickelungB- 
stadien; die Hlüte links unten von einer 
llutnniel besucht, weiche den auf ihren 
Klicken befindlichen I'ollen an die herab- 
geboijene Narbe abstreift, j. Kollenblatt 
mit schaukelnd«>m Konnektiv. 4. u. 5. 
N\ irkunf:s>iellen dch llebelannes. 



auf die P'lügel der Hlunie niederlälit, das Schiffchen hinunter- 
drückt. Dadurch werden die Staubfäden, welche wie der Sauger 
einer Punj|)e in tiem Schiffchen pa.ssen, heraufgedrückt, und 
der schon von ihnen entlassene Pollen aus der Spitze des 
Schiffchens in der Form eines Würstchens herausgedrückt und 
an den Hinferleili des Insekts angeklebt. 
V. Der Pollen wird mittelst eines Sehlagapparatcs auf das Insekt 
gebracht. 

Das interessanteste Heispiel liefert Salvia. Links und 
rechts vom Eingang zu der Hlumenkehle steht ein Staubfaden, 
der aus einem aufrecliien kur/.ett. festen .Antherenträger und 
einer, von einem halbbogenförmig iiekrümmteii Konnektiv ge- 
tragenen, schaukelnden Anthere besteht. Die Unterseite dieses 
bogenförmigen Konnektives muli vom Insekt anget^tolien werden. 
da<liircli schlägt es sich mit (Jcwalt die Anthere auf den Kopf 
und reiht den so erhaltenen Pollen bei einer folgenden Hlumc 
an der Narbe, welche sich inzwischen vorgestreckt hat, ab. 
VI. Es wini der Pollen auf das Insekt geschossen. Ein interes- 
santes Heisjiiel davon liefert ilie jiersische Crucionella stylosa. 
Es ist bei dieser Hlumc der Narbcnträuer geschlängelt und es 
liegt die Narbe zwischen den auf der Krone eingepflanzten 
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Staubfäden. Alsbald öffnen sich die Antheren und deponieren 
ihren Pollen auf der warzi^n Aufienseite der Narbe. Nun streckt 
sich der Narbentrftger und es drückt sich die mit dem Pollen 

beladene NarUe fest an die nnrh ?pi?rhlos>en(' Bluineiikrone an. 
Setzr m^h nun ein Inf^ckt auf die reife iJliinio. ?o öffnet sich 
diese letztere, »ler noch immer geschlängelt« Narbeiiträger streckt 
sich ptötslich und schießt den Pollen nach dem Insekt. 

Bei vielen Papilionareen. /.. H. hvl Spartinni junceuin. 
sind Flii^^el und Schiffchen ungefähr in gieiclier Weise ver- 
bunden wie bei Lotus, so daß qin Insekt, welches sich auf die 
Flflgel setzt, aneh hier das Scfaiffcben bernnterdrackt. Dadareh 
werden aber hier die wie Uhrfedern gespannten Staubfäden 
losgelassen und schießen ihren Pollen an die Unterseite des 
Insekts. 

VIL Es werden von der Blume ganze Pollinien hervorgesdüeudert. 

Das macht z. B. die tropische Ordiidee Gataaetum triden» 

tatnm. inunchc Deiulrobininarten etc. 
VIII. Der i'oUen wird auf das Insekt ausgestreut. Z. B. bei zahi- 
reidien Acantiiaeeen und Scrophulariaceen, wo der Pollra erst 
aus den auf langen Fftden stehraden Antheren heramfiUt, 
wenn die AnÜHTiMifrä^'er anc^pstoöen werden. Sehr komplizierte 
Streuwerkzeuge weist z. B. Acanthus longifolius auf. Dort 
liegen die vier Antheren dicht aneinander und haben feste, wie 
ans Elfrabein gedrehte ^Vntberenträger. Die Antheren sind 
anf^e>prungen, werden al>er von den j^eppannten Antheren- 
trägern so fest zusaniniengelialten. dalo nur krflftige Insekten, 
indem sie sich zwischen den Anlherenträgern hin- 
durehzwängen, sie auseinanderreifien kdnnen, wobei sie mit 
Pollen bestreut werden, 
betrachten wir jetzt einmal das 

Abladen des Pollens. 

Wenn das Aufladen des Pollens Nutzen haben soll, so niub in 
der zu bestäubenden Blume «lie Narbe so stehen, daß diejenige Stelle 
des Insekts, an der der Pollen angeklebt ist, mit der Narbe in Be- 
rllhning kommt 

Wurde der Pollen auf den Bücken des Insekts aufgeladen, so 
nitifi ancli die Narbe mit dem Rücken des Insekts in Berührung 
kommen; liat er sich an den Mundteilen angeheftetf so müssen auch 
die Mundteile mit der Narbe in Berflbning kommen; vrird er an der 
Unterseite befestigt so muß die Untmeite des Insekts spAter die Narbe 
berdhren etc. 

Das trifft nun in der Tat zu, und das scheint mir eine 
der besten Stützen der Seleklionslehre zu sein. Ka ist doch 
kaum anzunehmen, daß, wo Staubfaden und Griffel unabbiin<dg von- 
einander variieren, die'^o \'ariationen stct.s so statt finden wtiiden. daß 
(ladnrcli diese Iiitericlanun /n-taiide kommen würde. .Meine-- j juehtens 
kann das nur diiiiii eine Au>wald der in die.ser Hinsicht nützlichen 
Variationen zustande kommen. Auf einen Shnlichen Fall weist Dahl 
(Die ])liysiologische Zuditwahl im weiteren Sinne. Biol. Zmtralbl. 1906. 
p. 5) hin. 

Es handelt mcIi liier um >pinneu. Bei diesen Tieren Mud die 
männlichen Kopulationsorgane den weiblichen nicht homolog und passen 
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(lucli, Wixa, wie Dahl meines EractUeiii] mit liecht beiucrkt, nur (iurrh 
Selektion erklärt «erden kann. Dafi es nOtzHche Artmerkmale gibt, 
sclieiiit mir schon bei doii niiiineii wahrsrhoinlich. da Form, Stellung 
luul btniktiir tl(»r vfr?irhieilencn ürL'nnp ilrr Hlunie die l»osfpn Artmerk- 
male liefern und wie wir ^alieu, bei der Kreuzbestäubung niit/iich siud. 

Koch deutlicher aber ist dies bei den Spinnen; bei diesen werden 
nämlich alle nicht geographisch getrennten Art(Mi nur durch \'er- 
schiodonheiten der Kojiulafionsorfjane. also durch ..nützliche" Merkmale 
uaterscbieden. Daß m dem Nutzen der Bluuieüi»trukturen bisweilen ge- 
zweifelt wird, hat seinen Grund darin, daß man an dem Nutzen der 
Kreuzl)estaul)un^' zweifelt and meint, es sei Autogamie ebensogut. 

In der Tat hat man noch nicht einwandsfrei den Nachweis liefern 
können. daB eine auf allogamem Wege erhaltene Nachkommenschaft 
einer auf autoganiem Wege erhaltenen überlegen ist. Älan darf aber 
nicht vergessen, dafi die Zeit, über welche diese N'ersuche sich erstredcen. 
viel zu kurz ist. um bestimmen zu können, ob Autogamie, lange aus- 
geübt, nicht schädlich ist. 

Zwar hat ßüucK gemeint, letzteres verneinen zu können, indem 
er nachwies, dafi es Pflanzen gibt, welche stets autogani befruchtet 
worden, wie die Anoiiaceen, aber es ist sehr fia'-jlirli. oli wir es hier 
nicht mit einem ..taute de mieux" zu tun liaben. der Erscheinung der 
Partlienogeuese vergleichbar. Es ist gcwili Autogamie besser wie gar 
keine Befruchtung und Parthenogenese besser wie gar keine Entwicklung, 
und so ist es sehr gut möglich, daß <lie kleistogamen Anonaceen als eine 
botanische Abtiormitüt zu betrachten sind, als eine SpruufzvariaTion. 
welche trotz des hierduich verursachten Nachteiles bestehen geblieben ist. 

Meines Eracbtens ist die Fremdbefruchtung eine in der lebenden 
Welt, man denke nur an die höheren Tiere, so verbreitete Tatsache, 
daß ich an ilirom Nnt/en nicht zweifeln kann, wenn icli auch zugebe, dati 
der strikte Beweis ihres Nutzeus bei den hermaphroditea Ptlanzen zur- 
zeit noch nicht geliefert ist 

Wohl aber ist zweifellos Fremdbestäubung nfilzlich bei jenen 
herni;tp!'tnditen PHan/eii. welche solbst>teril sind, und das bloße Vor- 
kommen .selbststeriier hermapliroditer Ptlanzen scheint mir schon darauf 
hinzuweisen, daß fortwälireade Selbstbefruchtung witlematfirlich ist, Bei 
diesen selbst sterilen Hermaphroditen trefli'en wir nun L;eiiau dieselben 
BlumeneinriehttinL^en an, welrlie \\\v mIioii lM'>chrieben halten. 

Selbststeril siud eine Anzahl Arien und \ arietäten, z, H. bei vielen 
Orchideen, Corjtlalis cava, Cardamine jtratensis, Secalc cereale, Trauben- 
arten, Trifolium pratense etc. 

Aber daß sogar bei selbstfertilen Hlumcn Fremdbestäubung in 
der Natur Kegel ist, wies Errkra «Inrch eine ausgedehnte Unter- 
suchung an Primula elatior nach. Diese Art ist heterostyl und der 
Pollen der kurzen Staubfäden leicht von dem der langen zu unter- 
scheiden: da sich nun auf die Narl>en der l)€i<len (iriffelarten Pollen 
aus den nicht ent.sprechenden Stauhfäden nachweisen ließ, so folgt, daü 
regelmäßig Fremdbeatäubung statihndet. 

Summa sunimarum glaube ich, daß wir ruhig sagen können, daß 
eine Anzahl \<>n Blumenmerkmalen, welche als Artmerkmale benutzt 
werden, nützlicli sind. 

Sehen wir jetzt einnjul, wie es mit anderen Arten vou bpezies- 
nierkmalen steht. Die Viviparie der Mangrovcpttanzen ist zweifellos ein 
nützlicher Umstand und gewiß in vielen Fällen ein Artmerkmal. 
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Eine Unt-ersuchuiif; von Guppy 190() (ObsprvatioiJi> of a naturalist 
in tbe pacific betweeii iiSlIC and 1899, Vol. II, i'lant dispersal G2ö pp. 
London Macmillan) fahrt u. a. su folgendem Resultat: 

,.Tliat in a genus coni]>risin^ both coast and inland Speeles onlj 
tbe coastspecies po^srss buyoaiit seeds or seedvessels," 

Zahllose Artnieikuiale auf Haken oder Haaren an Früchten und 
Samen, auf Drosen, Wachsflberzflge etc. an Stengeln, auf xeroplifler 
und hydrophiler Blattstruktnr et<". beruhend sind nützliche Merkmale. 

Meines Erachtens ist ileiui auch eine Tati^ache, daß eine An- 
zahl von Artmerkmalen nützlich ist, es sind aber gewiß nicht alle 
Artmerkmale nOtslich. ihre Zahl aber sieber groß genug, um die 
Meinung zu stüt/on. daß die Artbildung wenigstens zum Teil auf 
Selektion nützlirht'r Abweichuntrcn l»*Tiilit. was natürlich nichts über 
die Weise der Entstehung die!,e.r Abweichungen aussagt; es sei 
nodmials wiederholt, dafi Selektion keine Abweichungen hervorruft 
sondern nur zwischen vorhandenen wühlt. 

Oli man sich die Abweichuiticn iliirrh Mutation oder individuelle 
Variation entstanden denkt, hat nm der Selektionslehre nichts zu tun; 
nur wird die Selektion viel leichter verständUch, wenn das erforderliche 
Material stets von konstanten Mutationen geliefert werden könnte. 

Die Frage, ob es Selektion in der X;!tMi t-iftt, ist eigentlich synonym 
mit der Frage, ob es einen intensiven Kani])l nrn> Dasein gibt. Fehlt 
eine solche, so kamt jede Abweichung eine Stelle in der Natur ge- 
funden haben, existiert sie aber, so können nur die fftbigsten, die den 
Verhältnissen am besten angepaßten, überlebt halben. 

Nun haben wir gesehen, daß es einen intensiven Kampf ums 
Dasein gibt und so scheint es mir zweifellos, daü die Selektion bei 
der Evolution eine Rolle gespielt haben maß, was flbrigens schon daraus 
hervorgeht, daß in der Kultur viel mehr Abweidlungen auftreten, als 
in <ler Natur existieren bleiben. 

Ich meine denn auch, daß wir noch gar keinen Grund haben, 
Darwins Lehre zu verhissen; wir sahen schon wiederholt, dafi Darwin 
in der Selektion nicht den einzigen, sondern nur einen wichtigen Evo- 
lution>ifaktor erblickt. x\m\ daß er sowohl individuelle Varianten wie 
Sprungvarianten tOr brauchbares Selektionsmaterial hält. Ich glaube, 
daß wir auch jetzt noch dieser Meinung huldigen müssen. 

Nur dann würden wir die individuellen Varianten für untauglich 
erklären dürfen, falls bewiesen wäre, daß unter keinen T^niständcn das 
M in der Variation.skurvc verschoben werden konnte, auch nicht durch 
anhaltende Selektion, wie solche in der Natur stets vorkommt. 

Da wir aber wissen, daß die Züchter auch durch Selektion indi- 
vidueller Varianten eine Form konstant halten können, kann m. E. der 
Kampf ums Dasein oder irgend eine andere herr.schende Bedingung 
ebenso gut, ja sogar viel besser während langer Zeiten eine Form kon- 
stant halten, und eine lllngere Zeit konstant gehaltene Form nennen 
wir eben eine Art. 

Nur eins würde man. falls wenigstens Johannsens Versuche 
richtig sind, s;^en können, daß Selektion innerhalb der reinen Linie 
zu keinem Resultat fahren kann, denn innerhalb der reinen Linie findet 
nach ihm stets völlige Regression zum M der Pojjulation statt. 

Nur im Falle also, daß man einen indivithiellen Variant definiert 
als ein vom Mittel abweichendes Individuum einer reinen Linie, kann 
man sagen, daß individuelle Varianten kein Artbildungsmaterial bilden 
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können, aber dann beschränkt man dcu Namen Variant so sehr, diüi 
er keineswegs mehr den Begriff deckt den Darwin mit diesem Worte 
verband: und man sagt also pnr nichts gegen Darwims Theorie. 

Wo wir vollkommen erbliche Mutanten, unvollkommen erbliche, die 
Halbrassen, und fast gar nicht erbliche, wie Oenothera scintillans, kennen, 
wo wir Varianten kennen, wie bei den Zuckerrflben, bei welchen durcli 
Selektion das M verschoben werden kann, und Varianten, wie bei den 
reinen Linien, wo dit > nicht möfjlich ist, und wo wir weiter kein Mittel 
haben, um zwischen den hcidcn letzteren und zwisdu n iH ideii und den 
wenig erbliclien Mutanten zu unterscheiden, wo es weiter absiilut niclit 
bewiesen ist, dafi die scheinbar vollkommen erblichen Mutanten doch 
nicht zur Art zurückkehren können, wie dies z. H. bei verwilderten 
Tauben- und ITuhnorra^^sfii der F'all ist, wo schlicülirh die bekannten 
Mutanten fast ausnahmslos schlechter statt besser wie die Mutterart 
sind, und wo man sdiließlicb nichts Aber die Ursache der Mutation 
weili, ja sogar nicht sagen kann, ob diese auf Bastardspaltung oder 
auf Neuliilduni» beruht, da sclicint es mir. flaü wir über die Fratre, was 
denn eigentlich Evolutionsmaterial ist» nur noch wenig mehr wissen wie 
Ghables Darwin. — Es ist natflrltch unmöglich, hier alle Theorien 
zu besprecheUf welche auf dem ^h ktionsgedanken fulien, und es i>t 
dies auch um weniger nötig, als die allgemein bekannten Bücher 
von IIaeckei. uud Weismann einem jeden (ielegenheit bieten, hiervon 
Kenntnis zu nehmen. Von allen diesen Theorien kann man sagen, dati 
sie um so unsicherer werden, je mehr sie in Detail m erkiftren suchen, 
und daß allen eine genügende experimentelle Basis fehlt. 

Letztere ist m. K. nur in einer Wei.se — sie sei hiermit ange- 
raten — zu schaffen, nämlich durcli sorgfältige Nachspürung der Be- 
dingungen, unter denen ii^nd eine wilde Art in der Natur lebt, also 
durch das Schrcilifn der „histoire de toute sa vie et de toutes ses 
aventures" und tlurch den Vergleich ihres Wildlebens mit ihrem Fort* 
kommen in der Kultur. 

Letzteres wird uns lehren, welche Abweichungen auftreten, ersteres. 
welche in der Natur bestehen bleiben tind uns zu gleicher Zeit eine 
Fiinsicht «,'e1>en in den Kainpf unis Dasein, welelien die Ait in der 
Natur zu liestclien hat. in iliren Erfolg und damit in die von den Um- 
ständen ausgeübte Selektion. Solche Untersuchungen können ein neues 
Artieitsfeld fttr unsere Floristen und Feldzoologen eröffnen, man kann 
>ie in einem Worte charakterisieren als das Schreiben von ..Monographien 
einer Art", und <lergl*^iehen Artiuono-jraphien scheinen mir zur l'.rhaltung 
einer besseren Einsicht in der Wirkung der Selektion erfonieriich zu sein. 

Wir haben nun frOher gesehen, daß NXoeli die Selektion nicht 
als Erklitrungsprinzip für die auch von ihm vertretene Evolution akzep- 
tiert: wir haben auch «gesehen, daß seine Einwendungen gejren die 
Selcktionslebre diese nicht tödlich trafen, sehen wir jetzt, welche Theorie 
er an deren Stelle wQnseht 
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Fünfundvierzigste Vorlesung. 

NÄOELIs Theorie. 

NXoELi fängt sein bekanntes Buch damit an, dafi er sagt, an sei 
die Evolution eine unl)e.streitbare Tatsache. 
Über Darwins Lehre sagt er p. 10: 

,.ln (las VqU\ der Hypothrson hat Darwin ein mechaiiisdies Prinzip 
cingefüiirt, indem er v^eigtc, ilali eine licihe von Ersclieinuagen in dem 
or^nischen Reiche die notwendige Folge einer bestimmten Ursache sind. 
Dieser Tat verdankt die Abstammungslehre den imfj;eheiiiTn Aufschwung, 
den .sie auf einmal nalmi. Das DARWixsdie Prinzip aber ist folgendes: 

.,Da bei der starken V ernielirung, welche allen Organismen von 
Natur eigentQmlicli ist, fortwlhrend eine grofle Zahl von Individuen als 
Keime oder in spSteren Entwicklungsstadien zugrunde gehen muß, so 
bleiben nur diejenigen erhalten, welelie in der Gesamtheit ihrer Eigen- 
schaften sich als die lebensfähigeren erweisen. Der jeweilige Bestand 
der organischen Reiche an Sippen, der unter den gegebenen fiufieren 
Verhältnissen ein (ileichgewiciitszustand ist, kann nur ^'oändert werden, 
wenn neue, existeu/'fähigere Sippen in die Gesamtheit eintreten und 
durch teilweise oder gänzliche N'erdrängung bisJieriger Sippen sich Kaum 
schaffen. Jede einzelne Sippe kaim nur durch eine allen Umständen 
angepafitere, eine individuelle Eigenschaft nur durch ^ne, dem indivi- 
duellen Träger oder der Sippe nützlichere ersetzt ^ve^den. 

Dieses Prinzip erklärte, wenn einmal die natürliche Abstammunfi: 
der Organismen auseinander feststand, im allgenieineu das Verliäituis 
der Sii)pen zueinander und die Gliedernng der Reiche durch LSeken- 
bildung. wie sie uns in der Natur entgegentritt. Darwin begnügte 
sich ni>er nicht mit dieser Krrimgenschaft, die für immer sein \'erdieiist 
bleiben wird, vielmehr glaubte er aus dem Prinzip der Verdrängung 
des weniger Befähigten durch das Befähigtere einen noch viel wetteren 
S( ]ihiß ziehen zu können. Er glaubte darin das treibende Moment zu 
hnilcn. welrlies die Knt\vieklnni:sreihen der ori:nni-<-heii Reiche von den 
niedrigsten und einfachsten zu den vollkommensten und kompliziertesten 
P'ormen emporführte.** 

Jenes Prinzip ist wie wir sahen, die natürliche Zuchtwahl, die 
Selektion. 

Letzterer Teil von Dauwins Theorie ist nun nach Näcki.i un- 
richtig, seiner Meinung nach würden höhere Organismen auch ilanu aus 
niedrigeren entstanden sein, wenn es gar keine Selektion gegeben hätte, 
indem es in der lebenchni Substanz etwas gibt, das auch ohne Selektion 
zur X ervollkomrnnung fiilirt. 

Es ist also die Variabilität, welche zur Üddung neuer Arten führt, 
nicht, so wie Darwin will, allseitig, sondern bestimmt gerichtet pro- 
gressiv. 

Dahwin und Xäcfi.i nehmen beide al> l'asis ilircr Theorie die 
Variabilität, der I nierscliied zwi.schen beiden al)er ist, dati bei NÄ(iELi 
anch die Richtung der Veränderung von, dem Wesen inhärenten Eigen- 
schaften bestimmt wird, während bei Darwin die Richtung <lurch einen 
Eintiuii, außerhalb des Organismus gelegen, durch die Selektion be- 
stimmt wird. 
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So sagt XXoKr.r p. 'J!^n: 

„Zwischen dieser Selektionstheorie und derjenigen iler ilireivten 
Bewirkung'j ist scheinbar nur ein kleiner l ntorächied, indem nach 
meiner Ansicht der jetzige Zustand der organischen Reiche ebenMs 
durc]) die \'errnKieruog der Individaen und durch die Verdrftngung 
herbeigeftilii t wurde. 

Aber die kaut>ale Bedeutung dieser beiden Prozesse ist eine 
andere: nach Darwin ist die Yertaderung das treibende Moment, die 
Selektion da.s richtende und ordnende: nach meiner Ansicht i r Ije 
Veränderung zugleich das treibende und das richtende Moment. N i -Ii 
Darwin ist die Selektion notwendig; ohne sie könnte eine \ ervull- 
komronung nidit stattfinden und «firden die Sip)»en in dem nfimlichen 
Zustande beharren, in welchem sie sich einmal befinden. Nacli meiner 
Ansicht beseitigt die Konkurrenz das weniger existenzfahiw. aber sie 
ist gänzUcli ohne Eintlnü auf das Zustandekommen alles S ollkomme- 
neren und besser Angepaßten.** 

Machen wir jetzt die Belcannt^chaft der NÄGELischen Theorie. 
Sie ist dessen sehr wert, denn trotzdem icli ihre Resultate nicht zu 
akzeptieren vermag, so ist doch m. £. Nägeli emer der giößten Denker 
avUT dem Deszendenzgebiet nach Darwik. An seinen Auffassungen 
schließen sieh fast alle neueren Meinungen über die erbliche Substanz, 
srhließt sich aiieli ein wesentlicher Teil dnr Miifationstheorie von Huoo 
DE \ iUFs an. Fangen wir mit der Betrachtung des NÄOELischen Idio- 
plasniuH an. 

Das Idioplasma als Träger der erblichen Eigenschaften. 

Nach JSXaEU sind sämtliche Eigenschaften des erwachsenen 
Wesens in der Form von Keimen oder Anlagen im Ei vorhanden, 
welches also alle Eigenschaften des I.,ebew6sens potentiell enthält. 

In dieser Minsirhf hat also die Anlage eine gewisse Analogie zu 
der Energie oder Spannkraft einer anorganischen Substanz. Während 
aber die Spannkraft, sobald sie frn wud, aus sich selbst eine Bewegung 
verursadit, bestimmt die Anlage nur die Richtung der Bewegung: 
die Bewegung selber wird von dem T^nisatz der Nahrung unterhalten. 

Es liegen die Anlagen im Plasma, es besteht aber nicht das ganze 
Plasma aus Anlagen. Im Pla.sma nnterscheidet NXoiLl lösliches Hygro- 
piasma und unlösliches Stereo|)lasnia. das zum Teil aus Anlagen besteht, 
gemi^eht zti eiiit>r halbtlüssigen Masse*). 

Das Plasma besteht aus EiweiBmolckülen. welche zu kristallinischen 
Gruppen, von NXgeli Mizellen genannt, vereint sind. Nur der kleinere 
Teil des Stercoplnsma l)estelit aus Anlagen, welche in ihrer Gesamtheit 
das Idioplasma Nä<;klis bilden 

Jede i^ichtbare Eigen.schaft (h's Or{:anisnitis ist als Anlage inr 
Idioplasma vorlianden; es gibt also ebensovieie Arten von Idioplasma. 
als es Kombinationen von Eigenschaften gibt. (Bei de Vrieb: so viele 
Arten als es Kombinationen von Pangcnen gibt.) 

Jedes Individuum ist aus einem etwas anders geartetem Idio- 
jdasma hervorgegangen. Jedes Organ und jeder Organteil verdankt 

1) So nftnnt N.XfiKU Rfini» eiflr«*ne Theorie. 

L') M.iii i<>':i.'i,i,' ,iir r!M-n'iii~.tiaiinang mit DB Vrieb* Fkngenen, «eldie in 
eiuur flüssigen Zwiscbcii^uhstanz liegon. 
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seine Entstehung einer eigentümlichen Mo<lifikatiou oiler einem be> 
sonderen Zustande des Idioplasmas. 

Ks hat also das Tdiojilasma, welclics \veni{:stens auf einer he- 
sfiiiimton Entwickehingsstufc lUx-r alle Teile des ( )ri:anismtis verteilt 
läi, etwas andere Eigeusdiaflen, wehhalb hier einen Zweig. <lürt eine 
Blume, dne Wiinel etc. bildet (B^ de Vribs: nur di^enigen Pan- 
nen en, welche zur Bildung eines bestimmten Organes notig sind, treten 
an der erforderlichen Stelle aus dem Kern in das Plasma ein.) 

Bei der Fortpflanzung vererbt der Organismus die Totalität seiner 
Eifsenscbaften als Idioplasma. 

In der Keimzelle suid also die Merkmale säuitlicher Ahnen als 
Aida?en vorhanden (wie wir sahen, ist dies nach iMi:NT>Ei,s Tlieorie 
nicht der Fall). £s entwickeln sich aber nicht sämtliche Anlagen, ge- 
wisse tun dies immer, andere aber bleiben unter bestimmten Umständen 
unentwickelt 

So können Anlai^en sich unter gunstigen änUeren Bedingungen 
entwickeln, welche unter ungünstigen, während langer ErdiM^rioden la- 
tent bleiben, wie z. B. die Sommersprossen gewisser Alpeuhieracien, 
wdche sich in den Alpen nie, wohl aber bei Gartenknltur entwickln. 

Viele Anlagen sind mit anderen korrelativ verlmnden oder Anta- 
gonisten. Im ersteren Falle verursacht die Entuiekhin^' einer Anlage 
die der korrelativ mit ihr verbundeneu, in letzterem Falle hemmt sie 
die Entwicklung der antagonistischen. 

Es gibt ai>er nidit nur fertige Anlagen, sondern auch werdende 
und verschwindende. 

Eine Anlage kann durch eine Anzahl von Generationen sukzessive 
an Kraft einbQßen und scfalieBlich so schwach werden, dafi sie sich nicht 
mehr zu enthlten vermag. 

Um -^f kclirf kann sie dnicli eine Anzahl von (teneratlonen hin an 
Kraft gewinnen und schlieülich so intensiv werden, daß sie entweder 
von selbst oder durch einen liesonderen Reiz von außen in den mani- 
festen Zustand übergeht 

Eine der Ursachen der Aklivieninp von .Anlagen geringer Stärke, 
sei es, daß diese werdend oder verscliwiudend sind, ist die Kreuzung. 

Ül>er die liesehaf fenheit des Idioplasma. 

Ks wird diese durch seine molekulare Znsnmmensetzung und zwar 
speziell durch die Anordnung seiner Mizellen l>estimmt, welche die ihm 
eigentfimlichen Bewegungen und Krflfte bestimmt Wahrscheinlich ist 
eine reichere morphologische (Niederung, eine größere Arbeitsteilung 
im erwachsenen Zustand die Folge einer komplizierten Gruppierung der 
Mizellen. 

Hingegen sind diese Mizellen in den niedrigsten Organismen, 
welche nur aus einfachen Plasmaklflmpchen bestehen, nur wenig oder 
nicht gruppiert. 

Das Mio|)lasma der niedrigsten Drgani.smen i.st also ein undiszi- 
plinierter Haufen, das der höheren, einer Armee mit seinen (iruppen 
von Personen fflr bestimmte Dienste vergleichbar. 

In der Zygote gibt es tausendmal mehr mütterliches wie väter- 
liches Plasma, dennoch stammt i\n< Idioplasma in der Zygote zur Hälfte 
vom Vater, zur Hälfte von der Mutter. 

45* 
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Eb mitfi das Idioplasma aendich feste Substanz sein, in 
welclietn die Mizellen von den im lebenden Organismns wirkenden 

Kräftf^n knine Verschiobinm erfahren. 

Es ist am zwcckiualiigsteu , dab Idioplasma der verschiedenen 
Zellen eines Individuums — wenn aucb nur symbolisch — als ver- 
scliiedcn zu betrachten insowmt, als es verschicMlene Produktionsfilhig- 
keit besitzt. 

Nicht nur die IkMÜngungen innerhalb des Individuunis haben 
EintiuU auf da.s Idioplasma; es kann dies auch von äuUeren Ursachen 
umgestimmt und so zu einer modifizierten Produktion gezwungen werden: 
so z. n. liei abnormalen Hildunpon, wie (lallen etr. 

Äuüere Hedingungen köniieii also bestimmen, welch© der vorhan- 
denen Anlagen aktiv werden sollen. 

Die VerSnderungen, welche in den aufeinander folgenden Stadien 
der Ontogenie eines Organismus auftrete i. \ i ! n also von aufeinander 
folgenden Mo<litikationen im Idioplasma bcstiiiiiat, sowie von den wech- 
selnden Einflüssen, unter welchen die Anlagen aktiv werden. 

Wie soll man sich nun diese X'orgfmge denken? 

Da während der Ontogenie die gesamte QttantitSt an Plasma zu- 
nimmt, muß auch die t^uantitär des Idioplasma zunehmen. 

Jede Zelle muü eine gewisse Quantität Idioplasma enthalten und 
jede ("ortpflanzungszelle muß etwa ebensoviel Idioplasma enthalten, wie 
die Zelle, aus dem das elterliche Individuum entstanden ist. (Kecte. 
wie wir jetzt wissen, bloß die Hniffe, da die Zygote eine 2 x-Zelle ist.j 

Es ist nun diese Mizellai theoiie Nägelis nach ihm nichts neues, 
«leim es gibt auch in leblosen iSubstanzen Mizellen. 

In StftrkekArnern z. B. gibt es konzentrische und radiSre MizelK 
schichten, und es zeigt die schichtenwei.se Struktur und Streifung von 
pflanzlichen Zellenmernbranen, daß die Mizellschichten dort in drei 
Dimensionen angeordnet sind. 

Der Umstand, daß bei ungeschlechtlicher Vennehrung die Indi- 
viduen sich genau gleichen und daß viele Art( ti solmi w.ihrend langer 
Erdperioden üiivenliid«-! t bleiben . zeiut iiacli Nä<;ki.i, tiaC das Idio- 
plasma sich stark vermeiiren kann, oiine sich merklieh zu verändern. 

Daraus schließt er. daß das Idioplasma streng in parallelen Rmhen 
feslm Zusammenhanges geordnet ist. welche durch Zwischenfagung neuer 
Mizellen wach.sen und «labci ilie ^deiche Anordnung behalten. 

Das K(m>itantbleibeii der .Merkmale in aufeinanderfolgenden (iene- 
rationcn verlangt, daß die Mizellreihen des Systems während des onto- 
genefisclien Wachstums ihren strengen Parallelismus behalten. 

Die \'eränderung der Merkmale bei der idiyloRcnetischen Ent- 
wicklung verlantrt alier eine Vermehrung oder eine rmbildung der 
Mizellreihen, ohne wclciie eine neue Anhige nicht in das idioplasma- 
tiscbe System aufgenommen wenlen kann. 

X'ermutlich werden nach Näobli dabei neue LSngsreihen von 
Mizellen zwiseheiigeseholven. 

Findet eine Umbildung der Mi/.ellurreiheu zur liddung neuer 
Anlagen statt, so mfissen die zwischeii^c.^ehobenen Mizellen eine etwas 
andere Natur b(>sit/.en. 

l-'^ (Mitstrlii :i!~u (Mtic nitVerm/ienin«^ in der Substanz des Idio- 
plasuias; urspiilriLdieii waren die .Mizeüreilien ideiiti.-^cli. jetzt aber nicht 
mehr, da die eine Reihe sich in dieser, die andere in jener Weise um- 
gebildet hat. 
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Neue Anlagen können also durch Zwiscbenachieben von neuen 
Hizellreihen oder durch Umbildung bereits vorhandener entstehen. 

Bei den niedrigsten Organismen sind also alle oder fast alle 
Mizell reihen identisch, bei deo höheren werden sie unter sich mehr 
und mehr verschieden. 

Da alte erblichen .Vorginge sowohl chemischer wie plasmatischer 
Natur von Idioplasniastr8nf2;cn reguliert werden, niiissen diese ühenill im 
Or^ranismus vorhanden sein und sie müssen auch miteiiiunder vcrlmnden 
sein; das Idioplasmanetz muß also wie ein Netz im ganzen (Jrgauisums 
ausgespannt sem. 

Die im Idioplasma liegenden (jruppen von Mizellreihen sind so- 
zusagen Saiten, deren jede oino elementare Erscheinung darstellt, Muß 
Chlorophyll gebildet werden, so wird die iu der betretfendeu Zelle vor- 
handene Chlorophyllsaite in Wirkung gesetzt etc. 

Wenlen bestimmte Mizellgi uppen im Idioplasma gereizt, d. h. die 
Saite siiiijesrMagen, jitlnnzt sieh dieser Reiz auf bestimmte andere 
Saiten fort, so daß diese — im (iegensatz zu allen übrigen — aktiv 
werden. 

Ein soldier Reiz, der bestimmte Mizellgruppen in Wirkung setzt, 

d. Ii. aktiviert, kann ta^,'e-. wochen- oder monatelanfr anhalten. /.. 15. bei 
der iiii«iung des Krnährungsplasma. Während jener Zeit vermehrt 
sich das in Wirkung gesetzte Idioplabuia aber bedeutend. 

Darum nimmt NXoeli an, dafi die betreffenden Bflndel von 
Mizellreihen während jener Zeit fortwährend aktiv in die Länge 
wachsen, während das übrige Idioplasma. dessen Anlagen latent bleiben, 
nur in passiver Weise dieses Wachstum mitmacht. 

Die Ontogenese lättt sich nun in folgender Weise vorstellen. 

Sobald sie beginnt, werden die Mizellreihen, welche das erste 
Entwicklungsstadium beberrschen. aktiv. Das aktive Wachstnm dieser 
Reilien verursacht ein passives Wachstum der übrigen Reihen und eine 
Vermehrung des Idioplasma. 

Dadurch entsteht eine Spannung, welche die nächste Anlagen« 
gni])[)e nnd 7,war diejenip^e. welche die als Reiz wirkende Spannung 
am meisten erfährt, aktiviert. 

Diese weciisclnde Aktivierung der vorhandenen Gruppen hält so 
hinge an bis alle Anlagengruppen durdilanfen sind und die ontogene- 
tische Entwicklung mit der Bildung von Fortpflanzungszellen von 
neuem anfänirt. 

Wenn die näclisl« Anlagengruppe aktiv wird, kann die vorher- 
gebende entweder in einen Rnhezustand treten * oder weiterarbeiten, 
letzteres z. B. bei der stets nötigen Bildung von Blättern bei vielen 
Pflanzen. 

Die Konfiguration des Idioplasma ist, wie wir sahen, eine phylo- 
genetische, wenig Differenzierung bei den niedrigsten, hohe Differen- 
zierung bei den höchsten Organismen zeigend. 

Die Aktivierung der Anlagen hält sich nun in großen Zügen an 
diese ]>byloprei!efisclioii Anordnung. 

Es wenlen also die Aulagen aktiv in derjenigen Reihenfolge, in 
welcher sie phylogenetisch entstanden sind: daher ist die Ontogente 
eine Wiederholung der Pbylogcnie. 

XabrnnLrsinnstänfle können das Idioplasma ({uaUt^itiv nicht ver- 
ändern, wolii aber auf die Aktivierung der Anlagen einwirken, so daß 
besonders gute Ernährung Anlagen aktivieren famn, welche sonst un- 
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vrirksam würden geblieben sein; besonders sclilechte Ernährung hin- 
gen kann die Aktivierung verhindern. 

Das Idioplasma behält bei seiner Vermelirung übriall im Or- 
ganismus seine spezifische Struktur, verändcif bloß inuerhülb dieser 
Grenze seinen Spannungs- und Hewegungs/Ui^tanti. 

Damm entliSlt jede Zdle, welche auf irgend einer Entwicklungs- 
stufe oder an irgend einer Stelle sich als Keim vom Organismus ab* 
löst die gleichen orhiirhen Anln^en wie das Elterindividinint. 

Der Spanuungszustand kann aber ein etwas anderer &ein. wodurch 
die ontogenetische Entwicklung solcher Zellen in etwas ungleicher Weise 
aa&ngen kann. 

Nach ncf'tidii^imi,' des normalen Koimstatliuni> kehrt das Idio- 
plasma aber wieder aus den wälirend der Ontogenie in ihm auf- 
getretenen Spannungen zum ursprünglichen Zustand zurück. 

Diese Rückkehr würde vollkommen sein, wenn die spezifischen 
Eijicn^rliMfton vnllknmnicii konstant blieben, wenn nicht eine lanj^^^^aniP 
phylu;;eiictische l'mbddung stattfände, eine Umbildung, welche Näegli 
offenbar bei allen Individuen annimmt. 

Befindet sicJi nfimlich die Generationenreihe eines Organismus in 
einer fortwährenden Progression - und das ist NXaBLIS Meinung — 
so nimmt daran jedes Individnum teil. 

Folglich kehrt das Idiopiasnia nach Beendigung des Keimstadiums 
nur ungettbr, nicht vollkommen, zum früheren Zustande zturflck. 

Der gerin L!;p I^nterschied zwischen den Keimen der Eltern und 
der Kinder gibt uns ein MafS für die Umbildung, welche das Idioplasma 
wälirend einer Generation erlitten hat. 

Durch di€«e Umbildung des Idioplasma wird entweder eine Micell- 
reihe verstärkt, f in« neue dazwischen geschoben oder d^ Zusammen- 
hang zwisclien lK*>tinimt<'n Reihen verstärkt. 

Das bedeutet die Ausbildung einer angefangenen Anlage oder der 
Anfeng einer neuen. 

Diese j,feringen Veränderungen können lange Zeit anhalten, bevor 
(lii^ Anlage als Merkmal sichtbar wird (Prämutationsperiode von de 
Vries). 

Von großer Wichtigkeit ist nun die Frage, wie wir uns die Über- 
tragimg von an verschiedenen Stellen des Organismus neu gewonnenen 
Eigenschaften auf das T(ii(>|il:isMia der Keimzellen denken müssen. 

P>s sind diese Ur^acllell zum l'eil innere, zum Teil äußere. • 

Die inneren können, da sie im Idioplasma selber liegen, dieses 
überall gleichmäfitg treffen und es kann sich dies also überall im Organis- 
mus gleichmäßitx iinibilden ( Keimiilasinavon'inderunK von Wf.ism.vnn). 

Die äußeren hiiige^en wirken in der Kegel lokal und sie nni>sen. 
um die Wirkung beständig und also erblich zu machen, direkt o(ier 
indirekt eine Umbildung des dort vorhandenen Idioplasma verursachen. 

Es muß eine solche also auf das Idioplasma der Keimzelle über- 
tragen werden. (Die von Wi:i.smanx irelencrnete Ühertra^ung pomato- 
gener Veränderungen oiier erwcirbeiier Eigens<'hHften auf das Keimplasma,/ 

Folglich mu6 man wohl annehmen, daß, wenn ftufiere Einflüsse 
auf irgend einen Teil einwirken, von dort Mitteilung an das Idioplasma 
in dem iran/en Organisnm« 'jemacht wird. Damit redet also Näcei.i 
von einer \ ererbung erworbener Eigenschaften. Es geschieht dies nach 
Näoeli wahlscheinlich mittelst der von ihm postulierten — jetzt be- 
wiesenen — Kontinuität des Plasma in der Pflanze, welche ein Tele- 
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graphieren der \'eräntleruüg von irgend einem Teile nach allen Teilen 
des Idiopksma ermöglicht 

Er gibt aber zu. daß o'mc sololie riiertrngnng auch wohl auf 
einige Entfernung, bIfo ohiir Ivoiitinuität des Idioi^lasmanetzes, lUögUdi 
wäre, ja er sagt sogar auf p. «iö: 

„ . . . wenn nicht etwa die Faden, die sich in Zelllcernen dtirdi 
Färbemittel sichtbar machen lassen, als Idioplasmastränge in Ansprucii 
zu nelinien sind." Mit seiner Annahme einos im ganzen Körper aus- 
ges{iannten Idioplasmanetzes scheint mir jedoch letztere Äuüerung nicht 
gut vereinbar. 

Er berechnet weiter aus der <Trölie der P^iweißmolekQle, dafi die Zahl 
<ler Anlaiicn der olomontarpn Ei^'oii.schafrf»n der Organismen nicht unend- 
lich grob sein kann, sondern er sagt, dali eine verliältnismäüig geringe Zaid 
genügt, da man auch aus wenigen Worten eine Si>rache bilden könne. 
ÄhnUclies sagt de Vries von seinen Pangenen, indem er darauf bin- 
weist, daß man ans wenigen Huchstnlion viele Bnclior machfn kann. 
Nägeli saut nun weiter, daß die von iinn aiisgedachte Anoi dnunir. H. 
die Strangnatui des Idioplasma recltt gut unrichtig sein kann, daß er 
Oberhaupt nur so sehr in Details gegangen ist, weil man Icurz vorher 
zweimal versuchte, sich die erblichen Anlagen materiell vorzustellen und 
beide Male seiner Ansicht nach auf Gnind niimofilicher Voraussetzungen. 

Er meint damit die Pangeuesis von Darwin und die PlasUdulperi- 
gonesis von Habcxbl. 

Darwin gegenüber behauptete er, daß die Zahl der nötigen Pan> 
genen so j^roli >ein würde, daß sie unmöglich in den Keimzellen Platz 
tinden können, denn jede Zelle des Organismus muß fortwäluend Pan- 
genen nach den Fortpfianzuugszellen schicken, und dies würde sogar 
noch nicht einmal genügen, denn da die Zelle keine Einheit i>r. sondern 
ein sehr kompliziertes Etwas, müßte jeder Teil einer jeden Zelle wieder 
Keimchen nach den Fortpflanzungszellen schicken. 

Gegen Haegkels Hypothese führt er an, dali diese nur eine 
poetische Äußerung ist, da sie den Molekfllen andere Eigenschaften zu- 
sdireibt, als Physik und Chemie erlauben. 

Es ist nicht nötig, hierauf tiefer einzugeben, da die llichtifikeit 
von Näoelis Meinung sofort aus folgenden Sätzen Haeckels hervorgeht: 

„Der ganze Weltprozefi ist bedingt von Gesetzen der Mechanik. 
Um in die ^feehanik des hiogenetischm Prozesses einzudringen, muß 
die howirVcnde Ursache in der Bewegung der Plastidule (Plasmamole- 
küle) gesucht werden. Vom höchsten Gesichtspunkte aus betrachtet, 
verläuft der biogenetische Prozeß als eme periodische Bewegung, deren 
ansclianlicho Analogon das Bihl einer verwickelten Wellenbewegung ist. 
Die i)hylo{.'eiietische Ahnenreihe slfi«!)! einer Wellenlinie, in welcher 
das individuelle Leben jeder einzelnen i*erson einer Welle entspricht, 
und der ganze Stammbaum erhält das Bild einer verzweigten Wellen- 
bewegung. In gleicher Weise ist die Ontogenie eine verzweigte Wellen- 
bewegung, in welcher die Piastiden (Zellen) den einzelnen Wellen ent- 
.sprechcn, und da die Piasride das Produkt aus den aktiven Bewegungen 
ihrer konstituierenden Plastidule ist, so muß auch die unsichtbare 
Plastidulbewegung eine verzweigte Wellenbewegung sein. 

Diese u ahre und letzte causa effii ien- <les biogenetischen Prozesses 
nennen wir i'eri^'enesi«! der Plastidule oder die periodische Wellen- 
bewegung der Lebensteilchen." 
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(icnoratio aequi vora. 

Mit Recht Ipoiiierkt Nägeli, d&ti die (jt-ncratio aoqiiivorn oiii not- 
wendiges Postulat ist voll der Auffassung, (iaLi alle Erscheinungen in 
natflriiclier Weise geschehea; die Urzeugung zu leagnen, heifit Wunder 
verkfinden. 

Nach Näoeli entstanden die ersten Orjjanisnien nicht nur sofort, 
nachdem die Erde abgekühlt war, sondern aucii später, ja sogar noch 
jetzt mufi seiner Meinung nadi die Urzeugung flberaU dort stattfinden, 
wo die Bedingungen günstig sind. 

Ks i>t (lii's \ Oll Wichtigkeit, da daraus hervor^reht, daß NXoem sich 
die ürgaiiismen uiclil mono-, sondern polypliyletisch entstanden denkt. 

Die ersten Lebewesen waren nach ihm noch voilkonimen einfach 
und andiiferenziert; es gah l>ei ihnen kaneriei Arbeitsteilung, in ihrem 
Idioplasma waren noch keine Anlassen voihaiiden. denn diese sind 
(Ins Produkt pliysiolugiseliei iiiul nim phologischer Gliederung und also 
das Resultat vorangegangener Arbeit 

Das dnrdi Generatio aequtvoea entstandene Wesen kann also nur 
aus einem Tröpfchen homogenen Plasma entstanden sein, welches nur 
aus Albuminaten ohne lieiniischung aii'lcrer organischer Nerhindungen 
besteht und sich mit den anorganischen oder einfach organischen \'er- 
bindungen ernährt, aus denen es selber entstanden ist. 

Iiediimuiig zur Oeneratio aci|uivoca ist also die spontane Bildung 
von Eiweitisubstanzen. Diese wird nach Xägeli.« MeimirtL' vielleicht 
an der Oberlläclie einer feinen porösen Substanz, Lehm odei band, ge- 
schehen, wo die Obertlächenkräfte in älinlicher Weise wie bei einem 
Platinscliwanim arbeiten können. Sie winl wahrseheinltch in warmen 
Gegenden oder aiiflirihorer lireito in der hoilleren .lalire>7.eiT stattfinden. 

Seiner Vermutung nach wird Aminoiiiuiiikarlionat der Ausgangs- 
punkt für die Bildung dieses spontanen Eiweilies sein. Es sind die« 
jedenfalls Gedanken, welche dem Experiment zugSnglieh sind. Falls 
nun irgendwo spontan Alltuminate entstehen, so ist damit von selbst 
ancli Warhstiim tind FoitnHanzimir. also T'r/etiiitiiii: cntsfantlen. Das 
Wachstum besteht darin, daii xwisclien den vorhandenen hiweilimizelleu 
sich neue bilden; Fortpflanzung entsteht dadurch, dafi die Plasmamasse 
infolge des Wachstums frOher oder später zerbricht 

Eine solche Pla.smamasse kann der Anfang einer Reihe sein, 
welche zu Organismen führt. Selber ist sie noch kein eigentlicher 
Organismus, denn es sind ihre Eiweilimizellen etweder ungeordnet oder 
sie werden nur von äufieren Bedingungen geordnet. 

Eist nach und nach mnli diese zufällige Ordnung der Mizellen 
in eine solche sieh verätidern. welche tiui von «ler Natur der Eiweiß- 
niizellen bestimmt wird, und so entsteht denn ein ordentliclier Orga- 
nismus mit einem zwar noch einfachen, aber doch regelmäfiigen Idio- 
plasma. 

So kann schon eine L'an/.e .Vnzahl von versriiinlenen Organismen 
spontan entstehen, denn verschiedene anorganische \'erbiuduugeu können 
zu verschiedenen Kombinationen in das Plasma eintreten und die an- 
fän<^dic]ie Anordnung der Mi/ellen beeinflussen, auch können die Albu- 
minatc selber verschieden -ein. 

Zwar können die KriiiUitimgsbedniguniien die höiieren Organismen 
nicht verändern, sondern die \ eränderungen haben ihren (iruud darin, 
datt das Idioplasma dieser Organismen durch erdperioiienlange Vervoll- 
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komninung fest geordnet ist, wälirend diese Ordnung in *'er Pwiod© 
der Unmigang erst gesucht werden mußte und alao auch von allein 
Tnithesümmt wird, was die molekulare Anziehung und Bewegung m^di- 
fiziert 

Nach Näoeli sind also die Organismen [»olvplijletisch entstanden; 
der Anfang einer jeden Entwicklungsreibe ist ein spontan entstandenes 
Plasniaklümpchen mit regellosen Mizellen* In diesem Klünipchen bringt 
(lir Natur der zusammensetzenden Albuminate in Verlin'lniig mit 
äuüereii Bedingungen eine bestimmte Ordnung hervor, wodurch das 
Idioplasma entsteht, weldies sich mehr und mehr differenziert 

So verlieren die äußeren Bedingungen je länger je mehr ihren 
EintiuB, die IMa rizität wird stels gerintror. dor mehr und mehr von dor 
AuBenwelt miaitliängig gewordene OrgaIli^Illus wirkt aus eigenem Trieb 
mi seiner \ ervolikommnung mittelst DiHerenzierung in seinem Idio- 
plasma, wodurch die Bildung neuer Anlagen gegeben ist 

Die Ursachen der Veränderung. 

Als Ursache der Varietätenbildung betrachten die Systematiker 

meistens auBer Ernährungs- auch Klimacinflüsse; Darwinisten halten 
das eine Mal diese äußeren Eiotiü^^se, das andere Mal innere Dispo- 
sitionen für die l'rsachc der Rassen- und Artbildung. 

Naoeli hält nun auf Grund seiner Untersuchungen die direkte 
Wirkung der äutteren Bedingungen im Vergleich zu den inneren Ur- 
sachen für unmerklich khMii. Ks sind zwei Arten von Verändenuitron 
inöijlifii: die eine ist vorübergehend, hält nur so lange an. als die 
l r!.ache bestehen IdeibL, die andere ist permanent und bleibt be- 
stehen, auch nachdem die Ursache aufgehoben ist Nur letztere kann 
vererbt werdmi und sie allein kommt also bei Abstammungsfragen in 
Betracht. 

Die äuüeren klimatischen Ernäiirungseintlüssc verursachen bloß 
vorfibergeliende Veränderungen. Zwar ist ihr Einflufi groB, wie es z. B. 
sich zeigt, y^cnn man von zwei möglichst gleichen Samen den einen auf 
guten Hnmii-btxlen« den andern auf scldecbten Sand aussät sie ist aber 
nicht erblich. 

Wie verschieden der Habitus dieser Pflanzen auch sein mag. so 
verhalten sich deren Samen doch vollkommen gleich, sie haben eben 
von (Irr rii^Ieichheit ihror KlTrrn nichts geerbt. Wie lan^^c solche 
änliere IkMlin^^imiren auch einwirken, so können sie Mnch keine anhal- 
tende N'eriintierung verursachen, wie aus den Alpcnpliun/.en her\orgclii, 
welche wenigstens seit der Eiszeit unter alpinen Verhältnissen gelebt 
hat)en und doch ihren Alpencharakter bei Gartenkultur vollkommen 
einbülien. 

Alle solche vorübergehenden Veränderungen nennt Nägeli Staud- 
orts modifikationen, welche also nach ihm ffir die Evolutionstheorie 
gar keinen Wert haben. 

I)a< crklärr niirli. weshalb die-ellie Pflanzenarf anf vcr^cliicdoncm 
bubstrat den gleichen iialiitus hal)cn kann und wchhalb verschiedene 
Varietäten nebeneinander vorkommen können. In jenen Fällen haben 
die äußeren Be<lingungen gar keinen Einfluß ausgeübt Wo scheinbar 
bestimmte Varietäten an liestimnite Bedingungen gebunden sind, ist 
dies nicht <len vcrsrlijpflcncn Hedin {in nuen zu2usi'hreii>en, sondern dem 
Be.sultat von Künkuir<*ji/. und V'erdrarii'iing. 
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Öfters meint luan, daä wollige Blätter verursacht werden durch 
die äufiereti Bedingungen, da man diese Eigenschaft meistens bei Pflanzen 
trockener Standorte antrifft. 

Ncich Nägeli mit rniocht: (■•> können nur lein; Ptianzen eü dort 
besser aiishaheu und deswegen vcidiangen sie dort <lie andern. An 
Stellen, wo keine Konkurrenz ist, wadisen an derselben trockenen Stelle 
nicht uoliiij Varietäten, wie z. ß. Hicracium silvaticum (murorum). 

Auf p. 100 saaX denn nnrh Nähem: 

„80 verhält es sich mit allen Eigenschaften, welche man den äutieren 
Umständen zuschreibt. Wenn man in dieser Beziehung eine Entdeckung' 
gemacht zu haben glaubt, so kann man sicltoi sein, in anderen Fällen 
das <5o,iionteil zu finden. Man nnirlit mit den Kinflüs^on dci Ak' oii- 
welt auf die Organismen die nämliche Erfahrung wie mit den Weiter- 
regcln; sobald man die Sache kritisch und statistisch verfolgt, so er- 
geben sich ebensoviele Ausnahmen als Bestätignngsfälte fOr jede Regel. 

Wenn dio kliniatisriien nnd Kni?ihrungsurf<irhen anf die \"<t- 
ändcnm!^' ihr Individiicn und somit auf die Varietätenbildung 
Einf lub hätten, so mübten die Ptianzen von bestimmten ausgezeichneten 
Standorten einen flbereinstimmenden Charakter racksichdich ihrer Varie- 
tätenmerkmale zeigen, und es mniiten die Floren eines ausgezeichneten 
Klimas in ihren Arten und (Jatt untren etwas (lenieinsames in sich 
tragen. Das Pflanzenreich widers[iricht in allen iieziehungcn einer 
solchen Voraussetzung" (vgl. auch p. 107). 

Sr-Iiließen wir aus allen den angefahrten Beobachtungen nicht 
mehr als sie wörtlich hevv( i^*>n. so stellt foIiKMules fest: ..Alle uns aus 
Erfahrung bekannten l»e(leuteniien \ eiäiulernngen, welche tlie äuliereu 
(klimatischen und Eruälirungs-) Einflüsse auf die Organismen ausüben, 
treten sogleich in ihrer ganzen Stärke auf, sie dauern ferner so lange, 
als die Einwirknng wrdirt. und «relien schlielilich ganz verloren, indem 
sie nichts Bleibendes hinterlassen: dies ist selbst dann der Fall, wenn 
die äußeren Einflüsse seit der Eiszeit ununterbroclien in gleiciiein Sinne 
tfttig waren. Von irgend einer erblichen Eigenschaft oder von irgend 
einer Sippe <Rasse, N'arietät, Spedes), welche den Emährungsursacben 
ihr Entstehen verdankten, wi^^sen wir nielits." 

Es gilt dies aber nur für jene Modihkaüoiieii. welche von Untieren 
Bedingungen verursacht werden. In direktem Anschlufl an obigen Satz 
sagt aber Nageli: 

„Damit möchte jcli indes ntir die landläufigen, unmotivierten 
.Meinungen, betreffend die unmitk'il>are und ersichtliche Wirkung von 
Nahrung mid Klima zurückweisen. Die Behauptung liegt mir ferne, 
daß die fiußeren Ursachen ffir die VerSmlerung gleichgUtig seien nnd 
da6 sie nicht in irgend einer Weise «labci eine Rolle übernehmen." 

Bevor er diese besprielit, ver^ncliT er zu crnieren, was die Er- 
fahrung über die Veränderung dunli äutiere rrsaclien lehrt. Darüber 
sagt er auf p. 109: 

„In dieser Beziehung muß sogleich eingeräumt werden, daß Beob- 
achtunir nnd \'ersuch ebensoweniL' <lie Kiifstolinntj einer Speeles oder 
auch nur euier \ arietät, aus inneren L rsaciieii «lartun". 

(Da liegt iler große Verdienst Huoo de Vries. welcher die Ent- 
stehung einer jictite cspece ad oculos zu demonstrieren versuchte.) 

Aber doch wis>en wir wnhl. »lab unter trb ii hcti Bedingungen ver- 
schiedene Sachen, also infolge innerer Trsachen ent.-^tehen können, z. B. 
die einblätterige Erdbeere in einer Aussaat der gewöhnlichen, sowie 
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zehn verschiwlene Birnenarten aus den zehn Samen einer einzigen 
Birne. 

Die zahlreichen Rassen der Nutzgewichse und Gartenpflanzen 
sind fast alle liei iI i Aussaat unter (ienselbeii Bedingungen entstanden. 

Rp^ondci- Iclnr tlie au>>(lili('liliclic Wirkmiff dor inneren Frsacheii 

von den K.no.>pcu Variationen demonstriert. Diese lassen sicli doch nur 
dadurch erklären, daß die Zelle oder Zellengruppe, ans der der abweichende 
SproB entsteht, diirch innere Ursachen moditi/.icit ist. 

Falls die Nahrung großen KinHuß auf die Konstitution h:itfe, 
niülite jc<lcs geschlechtlich entstandene Lphpwrscn der Mutter vie! älm- 
licber sein wie dem \'ater, denn bei weitem du.> meiste Nahrung>i)la.süm 
im El wu^ von der Mutter geliefert 

Näoeli gefaingt denn auch auf p. 114 zu folgender Schlufi- 
folgerung: 

^Bei allen Orgunisationsveränderungen ist das Idiüpiuäiua das 
Maßgebende, wfihrend ihm die äußeren Einflflsae, besonders in der 
Nahrung, den Stutf und die Kraft liefern. Die Wirkung des Idio- 

plasma wird nicht \ i>? itidcrt. ma? die Nahrnnj» samt den ülirigen 
l'iiiständen so oder anders beschatten sein; wie eine Maschine iiiimer 
die gleiche Arbeit verriehtet ob sie durch Wasser, Wind oder Dampf, 
durch ein fallendes Gewicht, eine gespannte Fe<ler o<ler durch tierisdie 
Kraft in Bewegung gesetzt wird. Das Idioplasina lenkt die komplizierte 
Efitwieklnngsniaschine; es ist zugleich ihr kunstvoll konstruiertes 
Rätlerwerk." 

In dem Vervollkommnungstrieb des Idioplasmas siebt NIgbli 
denn auch nichts mystisches, es ist seiner Meinung nach nur die FvAgb 
der vorhandenen Molekularkräfte. So sagt er auf p. 118: 

„Im großen und ganzen ist die Tendenz zu einer bestimmten 
Verftnderung als zweites Gesetz der medianischen Winnetheorie oder 
al> (besetz der Entropie von Clausius begrflndet worden. Das unserer 
Erfahrung zugängliche Weltall wandelt sieh ii!ini;fliorlich in dem näm- 
lichen Sinne um und strebt, während es siieiige dem Gesetz von der 
Konstanz der Energie unterworfen bleibt, einem Maximum der Entropie zu. 

Bei der Entwickelung der organischen Reiche herrschen eben&lls 
die Geset7e der Kncririe und der Entropie. 

I>ie Konstanz der Energie regelt die Beziehungen der ( )rL'anismen 
zur Außenwelt, das Gesetz der Entropie weist der phylogenetischen 
Entwickelung eine bestimmte Richtung an. Die spontane Entstehung 
der allereinfachsten Wesen aus den Eißweißverbindungen und ihr 
Forf^^ehritt zu etwas weniger einfachen Wesen zeigt uns. daß unter 
gewissen Bedinguugen die Albuminate die Neigung haben, aus dem 
ungeordneten Zustand in den einfacher geordneten und ans diesem in 
kompliziertere Zustände überzugehen. Es vermehrt steh also in den 
Abstammungsreihen der Organismen der Verwandiungsinhalt oder die 
Entiopie.** 

In Verbindung mit dieser Auffassung sagt Näoeli p. 121: „Das 
Idioplasma ist der einzige Körper« der durch alle Ontogenien sich fort* 
setzt und eine unbegrenzte Dauer haf" (Kontinuität des Keimpiasmas 

von W EISMANN). 

Weiter sagt er auf p. 127: 

nWir haberig^ ... in der Veränderung des Idioplasmas ein ana> 

loges Beisjiiel für die in der unorgaiiis( Iien Welt als Entropie der 
mechanischen Wärnietheorie bekannte Erscheinung, wonach ein Zustand 
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in einen anderen fibergeht, wührond der T'hertjani» in umL'ekohrter 
Kichtung nicht möglich ist. In beiden Fällen bedingt die \ erteiluog 
von Stclr nnd Kraft oder Konfiguration des ganzen .Systems mit Not» 
wendigkeit die Umwandlung nach einem Ziele". 

Au- dif'-t III Satze muß man schließen, daß die inneren ri>a« li<Mt 
eine fortwährende Progression in jeder Entwickehings.reihe bedingen. 
Dagegen spricht a priori die Beobachtung, daß viele Arten und Varie- 
tSten Jahrhundertelang unverändert bleiben. 

NÄr.ELi ist aber der Meinung, daß dies nur '-clioinbar «lor Fall 
ist. daß nur die im Irlioj>lasma aufgetretene Veränderung aus iigeud 
einer Ursache nicht sichtbar wird. 

Solms-Läubach illustriert dies dadurch, daß er sagt, es seien 
nach NlOBLI ein Cycas ans der Kohlen j>eriode uii«! ein rezenter Cycas 
trotz ihrer scheinbaren Idontitat in der Tat in der Konfignrnfion ihres 
Idioplasmas verschieden. Daraus folgt also, daß ein rezenter Cycas 
etwas ganz anderes ist wie ein anscheinend mit ihm vollkommen idmi- 
tischer ( y( as aus einer früheren Periode. 

Nach XXoELi sind im Idiop!a-ma >^tets werdenile. fertiijf» und 
vergehende Anlagen vorhanden. .lahrtausende können nötig sein, nm 
eine Anlüge fertig zu Stellen und bevor sie fertig oder aktiv ist, tritt 
keine siebtbare Veränderung auf (PrBmutationsperiode von de Vries). 
Darum kann eine Art sclieinbar jahrhundertelang konstant sein, während 
sie doch in Veränderun'j begriffen ist- 

Auch gibt er zu, daß es sehr wolil möglich ist, daß die Maui» 
festierung neuer Anlagen in der einen Periode (Mutationsperiode von 
DB VrieS) schneller verläuft wie in der anderen. Der Atavismus beruht 
auf einem sehr lange LatentbUilion und dann jdötzlich wieder aktiv 
werden eines Ahneumerkmales. für die Bildung einer neuen Anlage 
darf man also auch lange Zeit annehmen. 

XÄi.Ei.i tritt auch der Meinung entgegen, daft die Veränderung 
bei der Fortpflanzung aufträte. 

Auf p. l.'U> sflijt er: ..Diose AnfTa>-un;i rührt von dem schon 
früher erwähnten Umstände her, duli man durcl» unmittelbare lieobach- 
tnng die Veränderungen bloß bei der Vermischung nngleicher Individuen 
un«l bei <ler Kreuzung kennt. Hier mu(I man nnn die neue Komi)ination 
von Eigenxlinfton fPanmixia von Weismaxn) mit dem Moment be- 
ginnen lassen, in welchem die beiden ver.schieden gearteten Idioplasmen 
des Vaters und der Mutter zusammentreten und den Charakter des 
Kindes zustande bringen. Aber diese Veränderung bedeutet nur ein 
Hin- und Hersrlnvanken zwi.-chen den sich vprmisrfrrndon Individuen 
und den sich kreuzenden Sippen; sie erzeugt bloß die individuellen 
und die Ras.sentypen, aber nicht die Varietäten und Spezies.** 

„Die innere Veränderung, welche di«- n. ih n Anlagen hervorbringt, 
erfolgt nicht mit der Zeu^^nn-j. ilciin diese ist ei^^entlich nur ein Augen- 
blick, welrhn (Im I^oginn de> neuen Daseins bezeichnet." 

,.Da.^ Idioplasma bildet sich während der ganzen Lebensdauer 
um, und bloß weil dasselbe in den Eltern mit der Zeit etwas andera 
gcwoidon ist, sind auch die Keime etwas anders angelegt als die Keime 
der Eltern." 

Summa summarum beruht ii\>u die i^rogression in der Natur 
nach NXgeli auf einem, von der inhärenten Strukl^ des Idioplasmas 
bedingten Hinzufügen neuer oder modifizierter Anlagen zu den bereits 
vorhandenen, was auch de Vries annimmt Nach Nägeli aber kann 
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von einer richüingslosen Vuriabiliiüi, woln i die Selektion die Rirlitnn^ der 
Progression bestimmt, keine Rede sein, da jede Veränderung mi Idio- 
plasma die nftchste bestimmt und die Richtung der Veränderung also 
dadurch bestimmt ist, eine Meinung, welcher de Vribs entschieden 
entgegen tritt. 

Nack Näueli kann sicii also jeder Organismus, gehorchend dem 
eigenen Trieb, verändern und auch ohne äufiere Einflasse wQrde also 
Progression oder Evolution stattfinden. Ein Organismus ist Jedoch nidit 

bloß auf sich seihst angewiesen, sondern steht in mannigfachen Be- 
ziehungen zur Außenwelt. Es fragt sich also, was die äußeren Uiu- 
st&ttde, wie z. H. Nahrung etc., im Organismus bewirken können. Durch 
diese entsteht ein Eindruck auf die von den inneren Ursachen be» 
stimmte Entwicklun.^sbewegiinp:. 

Dieser Kiiidruck kann dreierlei Art sein: 

1. kann die Entwickluiigsbewegung jjadureli gar nicht gestört 
werden; 

2. kann er die Entwicklungsbewegung ablenken; da diese Ab- 
lenkung aber nur sehr gering ist und andere Ursachen eine 
Ablenkung in andere, z. 13. in entgegengesetzter Richtung hervor- 
rufen, ist nadi Näobli das Resultat sehr gering und kann 
vernachlSssigt werden : 

3. kann er bieibenrie Veränderungen verursachen, welche, falls 
die Ursache während langer Perioden konstant in gleichem Sinne 
wirkt, eine bemerkbare Größe erreichen können, welche sich in 
sidktbaren Merkmalen ftnßert. So können zwei phylogenetische 
Stämme, welche iileirlicn Ursjiruiic; iiaben. f;ill> sie genügend 
lange unter soldien ungleichen äulieren Einflüssen verkehrt 
haben, auch ungleiche Merkmale erlangt haben. 

Die beiden ersteron Gruppen sind für uns belanglos, sie können 
höchstens inkonstante Modifikationen verursachen. 

In bezug auf die dritte Kategorie müssen wir fragen: 
1. Welche äußere Ursachen können ein derartiges Resultat hervor- 
rufen? 

'2. Wel<lie Merkmale entstellen dadurchV 
Die (u -auitheit der Eigenschaften eines Organismus besteht nun 
nach Nägkli: 

1. aus Organisationsmerkmalen, welche die Organisation und 
die Arbeitsteilung bestimmen; 

2. aus Anpassungsnierkmalen, welche die Anpassung an die 

Außenwelt hestininieii. 

Organisationsuierknialc nun werden von den inneren Ursachen 
bestimmt, Anpassungsmerkmale von den äußeren Umständen. 

Die Wirkung der Außenwelt faßt NXqbli aber nicht mit Darwin 
auf als eine Auswahl des passendsten, sondern als eine unmittelbare 
Wirkung. 

Nach Darwim wählt die Natur, die Außenwelt, aus den zufälligen 

Abweichungen die nfitzlichcn aus und verursacht dadurch die Anpassung, 
nach Nägkli verursacht die Außenwelt direkt die nützlichen An 

passungen. 

Ich kann darüber auf das auf p. 70 ff. Gesagte verweisen; es folgt 
daraus, daß nach Nägeus Meinung das Wesen meistens in nfltzlidier 
Weise auf Veränderung verursachende Reize reagiert. 
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Nach meinen dort gegebenen Definitionen ist also NÄOELI haupt- 
sächlicli ein Animnger der Lehre der direkten Anpassung, wenn er auch 
nicht ganz das Vorkommen von Riaiometamorphose leugnet. 

Im Organisiims sind nncli NXoeli zwoi. wenn anch nicht gerade 
mystische, so doch nocii gänzlich unerklfiitc Kräfte vorhanden, eine 
progressive, welche die Organismen zwingt, sich zu vervoUkomninen 
und welche die Organisationsstufe bestimmt, und eine andere, welche 
den Organismus auf jeder Orgaiii>ationsstufc in den Stand setzt, zweck- 
mäüig auf äußere I!ei/.e /u reagj<Men. 

Da nun aber die Anpassuugsnieikniale erblich sind und von Au- 
lagen bestimmt werden« mn8 die Süßere Einwirkung die mizellSre 
Struktur des Idioplasmas verändern können. Dieses nun kann nach 
Näoei.t nirlit gescliehcn durcli die unvermittelte Kinwirkiing der 
Außenwelt, wozu er z. B. die Zunahme der Assimüation unter dem 
Einfluß des Lichtes rechnet, sondern nur durch vermittelte Einwirkung, 
welche er Reize nennt 

Ein Heiz, der nur wenige Male oder nur knrze Zeit einwirkt, ver- 
mag dies nicht, z. B. die durch die Larven der Gallcnwesi>en verursachten 
Gallen werden nicht vererbt Hingegen können hinge einwirkende Retee 
übliche Veränderungen verursaclien. 

.Jedes erbliche Merkmal, es sei denn ein Oi ■,'aiii>>atioii«imerktnal 
«der ein Anpassungsmerknial. wird also von einer Anlage verursacht; 
diejenigen Anlagen, welche Organisationsmerkmale bedingen, werden von 
innet en* diejenigen, welche Anpassungsmerkraale verursachen, von äußeren 
Einflüssen verursacht. 

So ist z. H. das Vermögen der Pflanzen, sich infolge Wachs- 
tums zu dreiien und zu krümmen, so daß sie in eine günstige Lage 
gelangen, oder die Fähigkeit Wurzeln zu bilden, nicht von inneren Ur» 
•Sachen bedingt. Vielmehr hat das Idi(>|>lasnia J^icli unter dem lanire 
angehaltenen Kinfluß des Lichtes und der Srhweikiaft iiarli und nach 
so umgebildet, daß es auf den Reiz dieser Einflüsse antworten kann. 

Das ähnelt {v0, p. 60) sehr den Autfassungen LAMAftCKs, ja auf 
p. finden wir hei NXoeli sogar den rein Lamarckistischen Satz: 
.,.\nder$eits beweist jene Erscheinung, daß das Bedürfnis als Reiz wirken 
kann''. 

Die Anpassung befriedigt nadi Nägeli (p. 162) in den dort an- 

geführten Beispielen stets ein Bedürfnis und erweist ttch somit als 
nützlich. Dieses l?e(h"irfiiis wird von NÄ(JFM für so stark gehalten, 
daii er sogar die hetcrost)ien Blumen ent.standen denkt infolge eines 
Reizes, ausgeObt durch die Abneigung gegen Selbstbefruchtung. 
So sagt er p. 158: 

dem Zu>nninieiilialten der eben an^ieffihrten Momente ziehe 
ich nun folgende t^chiüsse für die phylogenetische Entstehung der 
diuiurphen Blflten. Diei^t waren ursprünglich homomorph; die Vor- . 
fahren von Primula liatit ii nur einerlei Blüten, deren Staubbeutel und 
Narben in gleiciicr linlie lagen. Die lieginncndc .\bneigting gegen 
Selbstbefruchtung iiewirkie in den Idioplasmareihen. welche die örtliche 
Stellung bedingen, eine Scheidung in zwei Anlagen und infolge der 
gegenseitigen Abstoßung eine Entfernung dieser Anlagen voneinander 
oder wenigstens eine Kiitfernunu' der entfaltenden Organe. Die beiden 
bloH rtrtlifhen und die Strlluni; in den zwei Stockwerken be(biigeuden 
Anlag« ii sind bei den (Jeschleclitern gemeinsam; und die Abneigung 
gegen Selbstbefruchtung hat nun die notwendige Folge, daß, wenn in 
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eiuem beätimniteu rtianzcninUiviiluum bei der btaubgefäßbildung die 
eine Anlage wirksam wird, sie fflr die Griffistbildung latent bleibt, 
und daB für die letztiMc dann die andere Anlage in Tätigkeit versetzt 
\\\r(\, flaß also Staubbeutel und Narben immer verschiedenen Stock- 
werken angehören." 

Was uuu die Art der von Reiiien verursacbten Veränderungen 
betrifft, so sind alle erblichen Veränderungen von äußeren Bedingungen 
vernrsnrht und zwar nach Nageli von Vnründerungen des Idioplasnia. 
(Weismaxx flrückt dasselbe ans. wenn er sagt, können somatische 
Verämierungen nicht vererbt werden.) 

Summa summarum ist also die eigentliebe £voluti(Mi die Folge 
der Vennehrung der Anlagen diircli den inhärenten Vervollkonininungs- 
theb. Das spricht Nägeli auf p. ITH deiitlirh aus, indem er sagt: 

„So würden nach meinem Dafürhalten die äußren Ursachen, wenn 
sie allein vorhanden wären, das Lebewesen auf der erreichten Oi|pMii- 
sationsstufe beharren lassen, aber seine Anpa.ssung foitwührend ver- 
ändern; das Lebennoos wfir Ir I>eispic1>weise nicht zur G^äükiTptogame 
werden, sondern ewig Lebermoos bleiben". 

Anlagen und sichtbare Merkmale. 

Eine Anlage entstellt nicht direkt in vollkommenem Zustande. 

Auf p. 184 sagt Näoeli: 

„Wenn eine Anlage, sei es eine \ ervollkomuiuungs- oder eine 
Anpassungsanlage entsteht, so mufi die Veränderung im Idioplasma bis 
auf einen gewissen Punkt gedeihen, ehe sie sich zu entbdten vermag^. 
(Prämutation von de Vries.) 

ÄuBerUch ist von der Bildung einer neuen Anlage nichts zu sehen; 
sie muß erst manifest (aktiv db Vsies) werden. 

,.Daher gesohifliit die phylogenetische \ enindcniDg der Organismen 
im allgemeinen sprungweise, indem auf eine Zeit der Ruhe eine rasche 
äuüere Umwandlung erfolgt." (Mutationsperiode von de Vries.) 

Daß eine werdende Anlage sich nicht direkt manifestiert, liegt 
wohl daran, daß sie erst eine andere verdrängen muß und zwischen- 
durch nur sdiwer gebildet werden kann. 

(p. }^4) „Es gibt eine Menge von Beisjiieien. wo man einen 
Sprung weisen Übergang i)eobachten kann, obgleich allmähliche Über- 
gangsstufen denkbar sind und auch g»nz natQrlich erscheinen wQrden. 
Man könnte leicht auf die Vermutung kommen, daß die Zwischenglieder 
sich bei fler phylogenetischen Uniwandlunt,' zwar irebildet haben, aber 
als nicht existenzfähig durch die Konkurrenz beseitigt worden seien. 
Wenn aber dem so wäre, so mflBten die Zwischenglieder bei der Kreu- 
zung wieder zum Vorsdiein kommen, was nicht der Fall ist*' (Viel- 
leicht doch: TsrnFRMAKS Kryptohylnidisnins.) 

So entstehen z. B. vierblätterige Blumeukroneu aus fttofblätterigen, 
aber keine mit 4^« Blumenblatt. 

Die manifeste Anlage behält diesen Wert solange, bis sie durch 
das Auftreten einer anderen manifesten Anlage oder durch andere 
Umbildun<r(*n im Idioplasma abgeseilt fifJit wird. 

Sie wird also latent, kann schließlich ganz verschwiiuieu oder wieder 
aktiv werden (Atavismus). Organisationsanlagen können aber nie ganz 
verschwinden, höchstens zeitweilig latent werden, woflurch also ein 
Idioplasma Ij, zeitweilig auf den Zustand von In^i »Anlagen zurück- 
sinken kann. 
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Hingegen können Anpabäungsankgen wolil verschwimieii . aber 
aneh ohne zn verschwinden latent werden. So können z. B. nebenein* 
ander die Anpassungsanlagen a, b. c und d bestehen, weiche k tonr 
de rolc in allen möglirhen Kombinationen aktiv und latent werden 
können. Welche Schwierigkeiten dabei auftreten können, inag bei 
Nägeli p. ISy/DU nachgesehen werden. 

Seben wir nun von der Unterscheidung in OrRanieation»* und 
Anpassungsnnlafien ah, so jribt fs zwfi Artoti von Aiilafien im Tdio- 
I>lasTna und zwar entfaltnnp<fiihi^'»' und entfaltnii^sunfähifie. oder aktive 
un<l latente, ijelzlere lasneii sich unterscheiden in sich bildende und 
verschwindende Anlagen. Unter den enffaltnngs^tgen Icann man nodt 
unterscheiden zwischen entfaltunp>st('tmi oder obligatorisch aktiven und 
entfaltunfisvaqien oder fakultativ aktiven. Erstere kommen in jedem 
Individuum zur Entwicklung, letztere bleiben das eine Mal latent und 
werden das andere Mal aktiv. Ob diese fakultativ aktiven Anlagen 
wirklich aktiv werden oder nicht, hängt von änßnicn Bedingungen ab. 
Es gibt unter ihnen derartige, welche sicli sehr leicht manifestieren 
und welche Nägeu entfaltungsliolde nennt, und andere^ welche dies nur 
sehr schwer und also selten tun und welche er dämm als entbltungs- 
seheue andeutet, 

Zn (liefen faknltativ aktiven Anlagen geboren (liejcntf^en . welche 
\erzweigung. Bewurzelung, Behaarung, Farbe etc. verursaciien, und 
wdclie den Systematiker oft irre leiten. S<dche latente Anlagen können 
sich z. B. nach NXgeli manifestieren bei staricem Nahrnngs^aiHuß zu 
Adventivknospen, an abn:plianeiini Stämmen, nach nr \'rit;s in Wasser^ 
sprossen. Zwei Anlagen können sich gegenseitig ausschlieiien. Ist die 
eine aktiv, so ist die andere notwendigerweise latent, z. B. Männlich- 
keit und Weiblichkeit bei Sftugem; dafi die andere nur htent, aber 
nicht verschwunden ist folgt, aus dem seltenen Verkomm«! vcm Herma> 
phroditen. 

Aus obigem folgt, daü ein Wesen nur einige seiner Anlagen 
manifestiert, daß also das äußo« trfigerisch ist, wie z. B. zwei so v«r^ 
schiedene Arten wie Apfel und Birne, welche man noch nicht einmal 
bastardieren kann, als einzigen thirchschlagenden Unterschied ein ge- 
ringes Merkmal im Oynaeceum aufweisen. 

Wir sehen hier also nur eine der vielen verschiedenen Anhigen 
jener beiden Arten. Das macht eben die Bestimmung von Verwandt- 
SChaftspraflon so srlnver. 

Die Tatsaclie, dati so viele Aulagen latent sein können, ist nach 
Näobli der Grand dafflr, daß man nicht sagen darf, das Kind erbt 
dies vom Vater, das von der Mutter, denn man sieht nur einen 
kleinen Teil des ganzen Anlagenei lie> '). Näoeli meint, daß das Kind 
ebensoviele Anlagen vom einen, wie vom anderen der Eltern erbt. 

Nach ihm bat also ein rothaariges Kind einer rothaarigen Mutter 
and eines schwarzhaarigen Vaters nicht nur die Anlage fflr rotes, 
sondern auch für sdiwar^es Haar, die letztere Anlage ist nur latent 

Er schlietit denn audi p. 204: 

„Als Grundlage aller Betrachtungen neben der Vererbung bei 
der geschlechtlichen P'ort])tianzung muß ganz ausnahmslos der Satz 
festgehalten werden, daß das Wesen des Kindes das vereinigte Wesen 



I) Dies ist wobl der Gnmd, dali ^iÄOEU MeNi>£iJi Lehre nirgends berück* 
ticbtjgt 



Digitized by Google 



NXoEU» Tb«orie. 



721 



der beiden Kitern ist. dali in ihm nicht^s enthalten sein kann, was den 
Ehern mangelt, und nichts verloren gegangen, was den Eltern zukommt ". 

Wiederholte Kreoziing kann also die Ansammliiiig von einer 
großen Zahl verborgen bleibender Fi^icnsrhaftcn vcrursacJicn und das 
ist auch der Grund, weshalb in Mensc^hen, Haustieren und Kultur- 
pflanzen so viele latente Anlagen vorhanden sind. 

Latente Anlagen kennen oft dnrch Kreuzung, wodurch verschie- 
dene IdioplaBmamaBsen vereinigt werden, aktiv werden. 

Varietät, Rasse, Ernährungsmodifikation. 

Dahwin nennt Rassen die Abweichungen im Kulturznstand« 

Varietäten, die Abweichung' in der Natur. 

Nach NXr, Ki.T entstehen Ka>sen schnell und verschwinden ebcn.?o 
schnell, sie bleiben nur dann wäiirend mehrerer Cieneratiouen bestehen, 
wenn die Konkurrenz ausgeeehleesra ist und gehörige Pflege statt- 
findet, sie werden von äußeren Bedingungen leicht verändert und geben 
durch Kreuzung verloren; sogar bei geschlechtlicher Innzucht entarten 
sie noch leicht 

Varietäten hingegen entstehen langsam, und sind sehr beständig, 
sogar die wirtnamsten äußeren Bedingungen verändern sie nicht; auch 
Kreu;?un<z mit verwandten Varietäten oder Rassen lädt sie nicht ver- 
loren gehen. 

So sagt er p. 235: 

„Die Varietäten hissen sich erfahrungsgemäß nicht von den wirk- 
lichen Arten unterscheiden, und wenn wir ihnen eine geringere Kon- 
stanz zuschreiben als diesen, so geschieht dies, weil die Konsequenz der 
Theorie es unal)weislicli verlangt, nicht weil es durcli bestimmte Tat- 
sachen sich beweisen läfit** 

Ernährungsmodifikationen verschwinden, wie wir sahen, so- 
bald die Ursache ihrer Entstehung aufhört 

Die Konstanz der Varietäten und die Inkonstanz der Ernähruni^- 
modifikationen bewies NÄoeli experimentell durch seine berflhmten 
Hieradumkulturen. 

Eine der Hauptursachen der Rassenbiidung erblickt N&obli in 
der KreuzuiiL'. 

So sagt er p. 247: 

„Hei der Rassenbildung infolge hybrider Kreuzung und von Meta- 
morplinsiernng werden al^o nicht wirklicli neue Anlajjen erzeugt, sondern 
bereits vorhandene in anderer Weise kombiniert und bisher latent fie- 
bliebene wieder lebendig gemacht Deslialb geht die Veränderung der 
Kassen so aufierordentlich rasch vor sich. 

Bei der Varictätenbildung dagegen entstehen neue Anlagen, in- 
dem dns Idioplasma durch den innewohnenrlen \'ervollkommnungstrieb 
und durch die als Heize wirkenden Eintiü.sse stetig sich verändert 
Diese Veränderung geschieht in allen Individuen, weil die Ursachen 
die nämlichen sind, gleichsinnig, daher zeigen die Varietäten eine so 
aufKallende Einförmigkeit*' 

Und weiter: 

„Kurz ausgedrückt können wir sagen: Bei der (künstlichen oder 
domestizierten) Rassenbildung wird nicht die Summe der idioplasma- 
tischen Anlagen, sondern nur das (IhMcligewiclit /wisdun denselben oder 
das Verbfiltnis von manifest werdenden und latent bleibenden Anlagen 

Lotijr, Deazendenx. II. 40 
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geändert; bei der (^iiatüriichen) Varietätenbildung dagegen vermehrt sich 
dio Summe der Anlagen**. 

Nach NXoELi sind die (iurcli Kreuzung von Vartetftten oder Arten 

entstandenen Bastarde für die Varietäten- oder ArtliiMnn!/ fast bedeu- 
tungslos, da sie nichts Neues und Selbständiges hervorbringen und auch 
die weitere Entwicl{lung der Sippen kaum modifizieren. Der Unter- 
acbiod zwischen einer Baase und einer Ernährungsmoilitikation ist darin 
zu suchen, daß die Ka^sengenieinschaften sich bei verschiedenen finßeren 
Einflüssen eine Zeit laug vererben, die Modifikatiouseigeuschafteu aber 
nie erblicli sind. 

Fassen wir nun alles zusammen, so meint NIobli, daB die Pro* 

gres.Nion die Folge ist von notwendig wirkenden inneren nedinf^unsen. 
die Anpassung aber die FoJge des \'ermögen&T auf Reize zweckmäßig 
zu reagieren. 

Weder das eine noch das andere erklirt aber etwas. 

Auf meine Frage: wie entsteht der Fortschritt in der NaturV be- 
komme ich als Antwort: durch die Tendenz dazu, durch den Venroli- 
kommnungstriebl 

Auf meine FVage: wie entsteht die Anpassung? bekomme ich 
aIb Antwort: durch das Vermögen der Pflanaen, zwedtmifiig auf Reise 
zu reagieren, d. h. also durch ihr Verniöf?en zur Anpassung! 

Trotz des Unbefriedigenden des Resultats ist aber Näoelis Werk 
von größter Wichtigkeit durch die scharfe Analyse der Begriffe und sdn 
ticfe> Durchdenken der F'robleme. so daß man denn auch sagen kunn. dafl 
viele spätere K\ niution8tbeorien sich seinen Anschauungen mehr oder 
weniger anschließen. 

Das gilt auch von de Vries* Mutationstbeerie, welche ich darum 
hier anschliefien will. 



Sechsundvierzigste Vorlesung. 



HuQO DE VRIE8' Mtttationstlieorie. 

Die Basis der Mutation stlieorie bildet Näoelis Auffassung der 
Progression infolge der Hhizuftlgung von neuen Anlagen zu berdta 
vorhandenen neben der ebenfalls von Näoeli experimentell bewiesenen 
Kon t n / der Varietäten, petites espdces, Mutationen oder wie man sie 
nennen will. 

Der grofie Fortschritt ist der oxpeiimentdle Nachweis der Mög- 
lichkeit der plötzlichen Entstehung dieser petites esp^es und die 

Kombination von Näuki.is Tlieotic mit der von Darwin, wodurch die 
mystische Progressioustciidenz beseitigt wird und die \ ariabilität wie 
bei Darwin in den Vordergrund tritt. 

Ihre schwache Seite ist die Möglichkeit, dafi die experimentell er« 
haltcnen iietito-; especes keine Xeiiliiidunpen. sondern ntir Spaltungen 
oder Atavismen sind infolge Irulier statlgetundener Kreuzung, der Um- 
stand ulsu, daß von mehr als luu untersuchten Spezies nur eine Mu> 
tationen lieferte und die Unffihigkeit der meisten Mutationen, Progression 
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ZU verursachen oder auch nur im Kampfe ums Dasein existieren zu 

bleiben, willirend sogar die meistfn koinon Fortx'Jiritt. >(»n(lern einen 
Rückschritt machen. Die weiteren \ erscliicdenhoiten mit NAoelis und 
Darwins Theorie werden wir alsbald besprechen. 

Betrachten wir jetzt die Hutationstheorie etwas nSber. 

Es ist eigentlich selbstverständlich, daß. da eine Art notwendiger 
Weise ans Individuen besteht, die Basis aller Systematik und jeplirher 
Evolutionstheorie das Individuum und nicht die Art ist, aber doch kann 
man sowohl die Art wie das Individuum so zu sagen als das primftre 
betrachten. 

Sowohl Tjnnaet'p; wie N.xnri.i sehen eigentlich die Art als das 
essentielle in der organischen Weit an. 

Bei LiNRAEirs ist jede Art geschaffen, bei NXaEU vorbestimmt 
daher das überwiegende (lewicht. weUlies beide der Art — Linnabus 

in Linneanisrlieni. Näcet.t in .lordanisclieni Sinne — zulegen. 

bei LiNNAEUS ist die Art unveränderlich, wenn auch die Indivi- 
duen variieren kOnnen, bei Näoeli ist sie transmtitabcl. 

Man würde das spontan entstandene Urplasma, welches bei NX- 
CrFAA den Anfang einer jeden Abstanmiungsreihe bildet, einen Artbildner 
nennen können, da es durch den ihm inhärenten Vervollkommnnngs- 
trieb gezwungen ist, die von seiner Struktur bedingte Reihe von Arten 
zu bilden. 

T'nanfliörlirli arbeitend an fler Bildung neuer Anlagen, ist die 
Art in dem Augenblick entstanden, wo eine neue Anlage fertig war und 
zu wirken anting. 

Die individuelle Variabilitflt ist unfthig die Artgrenze zu durch- 
brechen, die Individnen sind also sekundär in bezug auf die Art; Art- 
bildner ist das spontan entstandene IMasmaklümpchen der betreffenden 
Reihe. An diesem kann nichts verändert werden, nur die Anpassung 
ist von gewisser Bedeutung. 

Sowohl bei Linnaeu.s, wie bei Näoeli sind Arten «lualitativ ver- 
schiedene Sarhen. fiei Linxaeus ist jede für sich direkt geschaffen, bei 
NÄOELI geschaffen durch eine im Urplasma niedergelegte oder vorhan- 
dene progressive Kraft 

Ganz anders bd der Selektionstheorie Darwins. Da tritt die 
Art in den Hinterfirnnd, Hauptsache wird das Individuunt. welches 
durch die individuelle \ ariabilität, wodurch die Nachkommen unter sich 
verschieden sind, sehr gut imstande ist die Artgrenze zu durchbrechen. 

Von einer Vorbestimmung der Arten Itann hier nicht die Rede 
sein. (He Xaclikommen eines jeilen Individuums variieren in allen mög- 
lichen Richtungen, und im Kampf ums Dasein werden nur diejenigen, 
welebe eine Eigenscliaft erworben haben, w elche ihnen in diesem Kampfe 
nützt gespart, können sich starker vermehren und dadurch die weniger 
fähigen verdrängen. Hat eine solche Eigenschaft (Mnen «rewissen Ans- 
bildungsgrad erreicht, wodurch die Individuen, welche sie besitzen, \(»n 
denen, welche sie nicht erreicht haben, uuterscliicden werdeu köiuieii, 
so fassen wir erstere arbiträr zu einer neuen Art zusammen; diese ist 
also nen entstandeii Nun kann man aber auch noch weitnr wie das 
Individuum gehen und die Eigenschaften oder die Anlagen Nägelis als 
Einheiten betrachten. 

Daß LiNNAEUs. Darwin und NXgelt dies nidit taten, hat seinen 
Grund darin, da/i ihrer Meinung nach die Kinder .stets alle Eigenschaften 
der Eltern besitzen, das Individuum sich also als Ganzes vererbt. 

4C* 
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Trotzdem Nä«eli. wie wir aus geineni Begriffe der „Anlage" 
sahen, jede EigcDschaft iür sicli betrachtet, kommt Uim — trotzdem er 
mit Mendels Arbeit bekannt war — • nicht die M <(glichkeit hi den Sinn, 
daß ein Individuum imstande ttem könnte, sozusagen unvollständige 
Fortpflanzun^'szollfn zti ) »Urion, an welchen gewisse Eigenfichaften, weldie 
die Eitern besitzen, fehlen köniiten. 

Das rfihrt von seiner festen Überzeugung her, daß die Zahl der 
sidltbaren Merkmale so sehr klein ist im \'ergleich mit den unncht- 
Imrcn. <;o daU das scheinbare Fehlen einer Eigenschaft ihn gar nicht von 
dem wirklichen Felilen zu überzeugen vermag. 

\ ielleicht las-sen wir uns jetzt zu leicht davon überzeugen, aber 
sicher geben Mendels Vmuche und die seiner Nachfolger uns dazu 
guten (irund. Sobald wir aber dem Standpunkt zu huldigen anbngen. 
daß (las Essentielle eiprentlich die Eigenschaften sind, verliert selbst- 
verständlich das Individuum, ja sogar die Art tUr uns an Interesse, 
und es konzentriert sich aUes um die Frage, wie entstehen diese An- 
lagen und wie betragen sie sich nach ihrer Entstehung? 

Das ist der Standpunkt, auf dem dk \'uik« in seiner Mutjirion?- 
theorie steht, und sobald wir die.-? eingesehen haben, sehen wir. dali 
trotz der großen Differenz in den Resultaten von Naoeu und de Vries 
ihre Basis — die Anlage für das Merkmal — tatsAchlich dasselbe ist, 
und daher sa^ne ich oben, daß liie Mutationstheorie von DB Vries steh 
au Näoelis Anschauungen anschlieUt. 

In seiner iheoric betrachtet auch de Vries eigentlich die Arten 
wieder als qualitativ verschieden, denn auch bei ihm kann die individuelle 
Variabilität die Artgrenze nicht durdil »rechen. Diese Anschauung tritt 
aber verhll!tiii>'!n;il.)ifx weni?» in den NOrderp^nnd. weil, wie gesagt, seine 
Aufüierksuuikcit steh auf die Merkmale konzentriert, was jedoch nicht 
verhindert, daß diese Merkmale zusammen doch das Essentielle der Art 
bilden. 

So wie Naoeli nimmt auch er erldiehe Träu(M- der Meikinale oder 
Eifjen Schäften an, und ebenso wie bei Näoeli ist eine Art von der ihr 
vorangehenden verschieden durch den Besitz eines weiteren Merkmales. 

Aber während NXoBu zugibt, daß auch der Einfluß der Außen« 
weh Aidapen bilden kann, schließt de Viues diese Möglirhkeit aus: 
die Bildung neuer Anlagen ist eine inhärente Eigenschaft des Plasma, 
von der wir uns keine Vorstellung machen können; wir sehen es ge- 
sdi^en, wissen aber nicht wie? 

Der Hauptunterscbied mit NlOELi liegt darin, daß bei weitem nicht 
ein jedes IndiMdinmi neue Anlagen bildet, sondern nur einzelne, und 
daß die \ eraiiderung in allen Richtungen stattfindet, eine vorbestimmte 
Progression also nidit besteht 

Denn während Nacei.i nur progressive Artbildung kennt, nimmt 
DE Vries (im Hauptstüek Teil I. p. 4r><»i drei \ rr^clnedcne Weisen von 
Artbilduni,'. und /.war progressive. retrogre>sive und degreN>ive an. 

Progressiv nennt er diejenigen, bei welchen neue Eigenschaften 
auftreten. Dies geschieht so wie l>ei NXoelis Varietäten, unseren 
Kleinspezies, durch Ilinzuffigimg einer neuen Anlage zu den 
bereits vorhandenen, weleln» wie hei Näoeli Zeit zu ihrer 
Au^l>lhlung liedarf. Diese l^ildung>/eit <leutet de Vries al^ 
Prämutation an. 

Ret regressiv nennt er sie, wenn eine Anlage überreif oder, wie 
DE Vries es nennt, latent wh-d. Kach de Vries sind zahl- 
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lose Arten (liirch W'ilust von Eifjenschaften ent.siantlen. so z. B. 
Stuiu uiui Berula mit ilireii einfach gefiederten Blättern aus 
UmbeUiferen mit doppelt gefiederten Blättern, Primula acauUs 
durch Stengelverlust etc. 

Ja auf p. 457 sa^'t er: 
„Und es seheint kaum gewagt, zu behaupten, daß es vielleicht 
jetzt auf der Erde mehr aaf retrogressivem, wie auf progres- 
siTem Wege eotetandene Einzclarten gibt. ' 
Degressiv nennt er ne, wenn latente Eigenschaftatrftger wieder 
aktiv werden. 

Da hier keine nene Anlage auftritt, ist die wieder aktiv 

werdende Eigenschaft stets im Kampfe mit einer bereits 
aktiven; infolgedessen sind diese dpirro^siven Arten sehr in- 
konstant, die aktiv werdende Anlage wird bei vielen Indi- 
viduen von der bereit» aktiven unterdrückt, wodurch Rück- 
schlag auf die Stammart stattfindet Selektion deijenigen In- 
dividuen, bei denen die aktiv werdende Anlage am besten streitbar 
ist, wenn ich mich so ausdrücken darf, vermag doch nie einen 
vollkommenen Sieg zu erzielen, weshalb de Vries hier von 
Zwischenrassen redet. 

Er unterscheidet nun bei di^n Zwisdienrassen noch zwischen 
Halbrassen und Mittelrassen. 

Halbrassen sind solche, bei denen die aktiv werdende 
Anlage noch recht schwach ist und das von ihr bedingte Merk- 
mal nur noch sehr selten sich zeigt. Wie Solms 1. c. p. 45 
mit Recht bemerkt, sind dies die entfaltungsscheuen Anlagen 
Nagelis. 

Mittelrassen sind solche, bei denen die aktiv werdende 
und die bereits aktive Anlage etwa gleidi stark sind, so dafi 
etwa 50^/o der Individuen das abweichende Merkmal zeigen; 
sie entsprechen den entfaltungsholden Anlagen Nägelis. 
Für die Evolution kommt natürlich eigentlich nur die progressive 
Artbildung in Betracht, bei welcher eine Prämutationsperiode, in der 
die reine Aidage gebildet wird, erforderlich ist. 

Der Typus dieser progressiven Artbildung bildet nach i>e Vries 
(1, p. 4(>2i die früher ausführlich bebandelte Mutation von Oenothera. 

In der von langen Prämutationsperioden unterbrochenen Muta- 
tionsperioden treten die neuen elementaren Arten dann plötzlich voll- 
ständig fertig auf und da diese selber dann wieder progressiv nnitieren 
können, entsteht ein Fortsrbritt. der also ans dein fortwährenden Hinzu- 
fügen einer neuen Eigenscliuft zu den bereite vorhandenen beisteht. 

Meines Erachtens kann aber durch blofie Addition zufftUiger neuer 
Anlagen kein Portschritt entstehen, denn es muß auch bei de Vries' 
Theorie eine Selektion derjenigen Individnen, deren neue Anbiire ihnen 
ein Vorteil im Kampf ums Dasein gibt, die Richtung der l'rogression 
bestimmen. 

Sicher aber ist die Wirkung der Selektion bei DE Vries' An« 

nalime viel leichter verständlicli. die neuen Formen zum großen 
Teile konstant sind, und man sicli also leicht vorstellen kann, wie sie 
durch Selektion erhalten bleiben können. Die Frage ist also nur: 

1. Sind die Oenotheramutationen wirklieb Neubildungen und nicht 
bloÖ Spaltungsprodukte von Ilybriflen. denn wie Nägeli mit 
Hecht bemerkt und Tbcuermak durch seinen Kryptuhybridismus 
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bewie«. sit7f jode Art voll unsichtbar«^ Anlagen, so daß die 
von DE \ kie8 als neue ADlageti betrachteten Dinge wohl nur 
von neuem aktiv gewordenen sein kSnnten. 

2. Sind sie wohl bosspr wie die MutteratfV 

3. liesitzen diese uuiueriscb so geringen Abweicbungen wolil Selek- 
tiüuswert/ 

Keine dieser drei Fragen wage ich mit einem bedingungslosen Ja zn 

beantworten. l»ei weitem (He meisten Oenotheramutanten sind, wie de Vries 
selber zugibt, schleciiter wie dip >fiitterart. und trotz aller Ehrfurcht 
vor D£ Vries genialer Arbeit, und trotz grotter Wertschätzung seines 
Versuches, die Artbildung exi)erimeiiteU zu beweisen, glaube ich doch 
nicht, daß die Zeit schon gekommen ist, um die Evolution anschlieftlich 
durch Mutation erklären zu kOnnen. 
Dazu wäre auch 

4. noch nötig nachzuweisen, daß es wirklich einen so fundamanteilen 
Unterschied zwischen einem individuellen Varianten und einem 
Mutanten gibt, wie ihn de Vries aTii-nmi 

Ich habe früher schon darauf lunge wiesen, daß Klebs daran 
zweifelt und verweise auf das dort Gesagte. 
Jedenfalls aber macht die Mutationstlioorio Sflckrion nicht über- 
flüssig, erleichtert aber wohl das Verständnis ihrer WirUuii«:. (iegen 
DE Vries Meinung, daß Mutanten das Material der Artbilduug seien, 
ist Gross aufgetreten. (Biol. Zentralbl. IJKJO, p. 3fS5ff.) 

Er betont, daß die Lehre von de Vries und seiner \'orgänger, 
welche plötzlichen Abweicbungen das Wort reden, zwei grofie Vor^ 
teile hat: 

1. Es sind die Abweichung«! ziemlich grob, und er hätte liinzu- 
fflgen sollen: konstant 

2. DaH sie mit der Stammform nie intermediäre, sondern spaltende 
Bastarde geben können, die neiien Formen durch die Kreuzung 
nicht verloren gehen; es entsteht sofort eine physiologische 
Isolation. 

Aber eben dieses letztere, die Nichtbildung intermediärer Bastarde 
und dor Mutterart. zoitit K.. daü Mutanten oder sonstijie ]>lötzlirhe 
Abweichungen bloU Spielarten sind, denn die Arten bilden unter sich 
wohl intermediire Bastarde, es k&nnen also die plötzlichen Abweichungen 
kein Material zur Artbildung sein, noch weniger, wie de Vries will, 
selber schon „Arton" sein. 

Aus dem intermediären l luirakter «1er Speziesbastarde .schlieft er 
im Gegenteil, daß Arten durch langsame intermediftre Variabilität ent- 
standen sind. 

Trotzdem nun m. E. die Lehre der Hybridisat n I i iv(Mt(>iii noch 
nicht soweit gekläit ist. daß man einen durchschlaKi^iuleu Unterschied 
zwischen mcndeluden Hybri<ieu und scheinbar intermediären Hybriden 
angeben kann, scheint mir doch Gross' Einwendung beachtenswert; 
auch hier kann nur erneute T'niersuchung Licht geben. 

Es muli hier noch ein rnterschied /wi^rlif^n der Mutationstbeorie 
von DE Vries und Darwins Lehre bettuii werden. 

Bei DE Vries werden die neuen Arten als solche, sozusagen als 
Versuchsballons in die Welt gesetzt, un<l es ist also die Selektion das 
Hf^nlfnr oinos liiter-iiczialkampfo» : Itei Darwin, welcher dei iiuli\ idiiollen 
\ ariainlitat die Fähigkeit zuschreibt, die Arlgrenze zu durchbrechen, ist 
die Selektion das Resultat eines Intraspezitükampfes. 
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Es ist liior also geboten, etwas n"ili('r einziigelien atif die Weisen, 
in \vol(lieii ilor Kanipt ums Dasein in der Natur stattfindet, wobei ich 
imcli ganz an 1'lates ausgezeiclinete Übersicht ajischließe. 

Die Formen des Kampfes ums Dasein untl ilie dadurch 
bedingten Selektionsweisen. 

Die Folge eines jeden Kampfes ums Dasdn ist das Eliminieren 
von Indivi(hicn. 

Wir können nun unterscheiden: 

I. Katastrophale Elimination. 
Die Vemiehtnng von großen Mengen von Individuen ohne irgend 
welche Verbindung mit organisdien Verschiedenheiten: 

a) als simultane Massonvornichtung durch Überschwemmung, 
Erdbeben, Prairienbrand etc.; 

b) als Einzelvemichtuug, wenn Eier oder Junge in so un> 
gflnstige Umstftnde kommen, daß jetie Möglichkeit zur ?>- 
haltiiiii' (los Lohons ausgeschlossen ist: z. IV ins Meer 
gewehte Samen von PHanzcn. Eier von BandwQriucru und 
anderer wirtswcchselnder Tiere. 

In beiden Fällen bestimmt der ZufUl, was überlebt, und kann von 
einer z(lcfiton<l(Mi Selektion keine Rede sein. 

Es fragt sirli nun nur, wie groü <hr V.'m^wU dieser Elitnination ist. 

Ist sie so groü. daii danach, wie Delage und i^FEFFER nieiueu. 
die Oberlebenden Platz genug haben, so daß diese unter sich nicht mehr 
zu kämpfen brauchen, so lunn Selektion nie Ursache des Fort- 
schrittes sein. 

Plate muitit aber, daB sie unmöglich so grob sein kann. 

Auf p. iH) sagt er: 

„Wenn wirklich immer ein so enormer Prozentsatz von Jugend- 
formen und halbreifen Tieren katastrophal eliminiert würde, mfifUe 
es sich öfters ereignen, daü eine Art plötzlich ausstürbe. W enn .Jabi 
fOr Jahr 98 der Nachkommen einer Art durch den Zufall ausgemerzt 
würde, so müssen auch al) und zu einmal 1CH)°'„ aus>terben und die 
Art wönle plöizlich vers( hwiiulen. Derartige Fälle sind aber nicht be- 
kannt, sondern das Ausslerben geschieht, so weit darüber übeiiiatipt 
Beobachtungen vorliegen, ganz allmählich, indem die betreffende Art 
von Jahr zu Jahr seltener wird." 
II. Personalelimination. Vernichtini!,' einzelner Itiiiividuen infolge 
unvollkommener .\npassuns. Das Resultat ist die natürliche Zucht- 
wahl, das Überleben der Fähigsten. 

Man kann hier mit Lloyd Morgan noch unterscheiden 
zwischen natürlicher Eliminierung nder passiver Selektion, wenn 
z. B. Hasen, welche nicht .sehnell genug laufen können, von Füchsen 
vernichtet werden, und eigentlicher oder aktiver Selektion, wenn z. B. 
ein Insekt ausschlieBlich blaue Blumen befruchtet oder ein Vogel- 
weilichen ausschlieülich dem schönsten Männchen die Paarung er- 
laubt. Das Resultat ist iiber stets ({;i«se|be: er^tore Form, die 
passive Selektion oder natürliche Elimination bei weitem die iiautigere. 

Unter dem Haupte der Personalelimination können wir nun 
drei Gruppen unterscheiden: 

1. Der K o n s t i t n t i ö n - k n ni p f. Flimin;irinii diircb lehloisc 
Kräfte, z. B. durch klimatisciie Faktoren, niclitmtektiOse Krank- 
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heiten etc. Das Hpsriltat ist ein Oberleljen der kräftigsten Kon- 
stitution. Sie kann buwohl die schwachen Individuen einer Art. 
wie schwache Arten Terniebten. Letzteres ist z. B. der Fall bei 
jedem Narliffrost im Herbst. Dadurch gehen sämtliche Indi- 
vidnon von froslemptindlirfrnn Rfldlirheii Arten zutjriinde. Ilahon 
sie dann ihre Samen schon gereift, können sie nächstes 
Jahr wieder erscheinen, wenn nicht so gehen sie zugrunde. In 
(liexM- Hinsicht zeigen die Individuen oft die gleiche Empfind- 
lichkeit. So tötete z. B. der er>t<! Nachtfrost im Herbste 1905. 
wenigstens auf den Äckern um VVageningen herum, sämtliche 
Setahaindividuen. Ich habe damals verschiedene Äcker, auf 
denen zehntaasende von Individuen standen, sorgflUtig abge- 
sucht, ohne auch nur ein einziges nicht erfrorenes Exemplar zu 

tindon. 

2. Elimination durch lebende Feinde, welche einer anderen 
Art oder Varietit angehören. Interspezial* oder Inter- 

varietalkampf. 

Kf> kann dies /m \'er(! i fingun^ von einer Art durch 
die andere führen, wodurcli die Interrelatiouen zwischen den 
Arten verändert werden. 

Ein Heispiel davon ist die N'erdrängung der schwarzen 
Ratte durch 'lie braune. Durch diesen K.nn]!f kann man sich 
zahlreiche Sclmtzmittel entstanden denken, wie Stachehi. Domen. 
Nesselzelleu. Giftzellcn etc., die bewirken, dali eine Art von 
ihren lebenden Feinden nicht vernichtet wird. 

So sehen wir z. B. wie die Kühe in einer Weise alle 
BlÜtenptlanzen mit Ausnahme von Hanuncuius acris fressen, 
welche jedoch von Schafen verniclitet werden; hierdurch kommt 
es, daß in einer Gegend, wo nur Kflhe weiden, diese Pflanze 
einen bedeutenden Vorsprung im Kampf ums Dasein gewinnt 
da bloK sie ihre Samen reifen kann. 

In almlicher Weise kann eine Varietät die Stammform 
verdrängen. 

3. Elimination durch ArtL'eno^sen; der Intraspezial kämpf. 

Dahin ^lehöit der Kampf iin> die Nahrunfj, um Raum, 
um die (Jeiei^M-nhcit zur Fortpflanzung (sexueller Selektion). 

Nach Dakwin ist dies die kräftigste, da er meint, daU 
der Kampf um so heftiger sein wird, je ähnlicher die Bedfirf* 
nisse der Küinpfer sind. Dabei ent.»;cheiden oft Ideine V«*- 
sehiedenlieiten ül»er Sieu ofler Wrnichtung. 
Es ist nun selbst vcrstiindlu-h. dnü (he Personalselektion in ihren 
verschiedenen Formen die Anpassungen erklären kann, vermag sie nun 
auch die Progression zu erklären .' .Meines Erachtens nur dann, wenn 
ini allgemriiu n die „fähigste*' (the littest) synonym ist mit der „höciist- 
organisierten". 

In der Tat scheint nun im allgemeinen (aber nicht immer, wie 
die retrogressive Artbildung zeigt) die fälligste auch die höchst organi- 
sierte Keuchen zu sein, aber genaues wi^^^n wir darfilxT eitrentlit'h 
nicht, liier liegt m. E. eine der grössteii I.ik keii aller Evolutioii>the(>ri( ii: 
wir wissen in keinem o<ler hüch.>tens nur in sehr vereinzelten Fällen, 
welche Kigenscliaft im Kampf ums Dasein entscheidend war, und es sind 
experimentelle Studien darüber n>. E. eine con Ii i >ine <|ua non znr 
Vertiefung unserer Kenntnis der Evolution. Wu iiaben bis jetzt eineu 
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Vorzug von de \'ries" Theorie, über die von Dakwin noch nicht er- 
wfthnt, nämlich den, daß Arten (iiirrli Tlvbiidi itimi * ht i-lirn köniipn. 
Das folgt schon aus Mendels bekannten V'erhucüeu über lüe wüikür- 
licbe Kombination der Merkmale zweier Sippen. 

Nach DE Vribs ist aogar jeder Mutant als Hybride entstanden. 
Demnach widmet er dieser Frage ein Hauptstflck (Bd. II» p. 508^18) 
antor dem Titel; 

Neue Arten entstehen als Bastarde. 

Kf^ ^^M 'l iraus das Wichtigste hier mitfjefeilt. Kr bofrinnt mit der 
Frage, wann eigentlich die Mutation zustande kommt und schließt, daß 
dies vor der liefruchtung gescliielit, so daü die betredenden Eizellen 
und Pollenkömer bereits mutiert sind. 

Die sichtbaren Mutationen nun sind selten, die mutierten Eizellen 
und Pollenkömer auf der O. Lanmrckiana also auch selten. Darum 
ist die Chance, daß eine mutierte Eizelle und ein mutiertes Pollenkorn 
zusammentreffen werden, sehr gering. 

Er schließt denn auch p. 504: 

..Jede sirhthare Mutation muß in unserem Beispiele somit 
als Bastard zwischen einer mutierten und einer nicht mutierten 
Spezialzelle entstanden sein, wenn wir von dem seltenen Zu« 
sammentretfen zweier mutierler Zdlen absehen.'' 

Dt: \ UTES nimmt nun an. >hU / B. auf dem Felde zu Ililver.sum 
ein emziges PoUenkom oder eine einzige Eizelle von 0. Lajuarckiana 
zu O. brevistylis mutiert ist und daß diese durch Kopulation mit einer 
normalen Gamete ein neues Indivi«luum hervorbringt. 

Dieses In«lj\ idnum wird ein Hastard sein, alle fluüeren Merkmale 
von O. l.^marckiana besitzen und also im Kampf ums Dasein ebeaso- 
viele Chancen haben wie alle uiideren Individuen auf dem Felde. 

yiean es blfiht wird es z. T. mit fremdem PoUen, z. T. mit eige< 
neuj bestäubt werden; von den in ersterer Weise entstehenden Bastarden 
wird die Hälfte Bastard, die Hallte reine liamarckiana, von den Übrigen 
Samen \\ Lamarckiaiia, '..^ Bastarde und \ ^ O. brcvistyÜs. 

Im zweiten Jahre wird also aller Wahrscheinlichkeit nach in einigen 
Exemplaren die brevistylis-Eigenschaft sichtbar, und daneben werden 
etwas zahlreichere Ba.*:tarde vorhanden sein, welche man von Lamarckiana 
nicht unterscheiden kann, welche aber trotzdem in der nächsten Gene- 
ration wieder einige brevistylis« Exemplare produzieren werden. „Und 
80 leuchtet es ein. wie sich die 0. brevistylis im Freien neben der 
O. lamarckiana erhalten kann." 

In Übereinstimmung damit hat sich in der Tat die 0. brevistylis, 
welche fast vollkonimen eingeschleehtiich und also selbststeril ist, von 

— 1!)<>2 auf dem IIii-VERSüMschen Kartoffelacker behauptet. 

'iowila. aber dies beweist keine^wops. d.ifl die- in dci Natur so 
sein wird, denn auf dem Kaitoffelacker wurde wolii sicher der Kampf 
ums Dasein durch die Kultur erleichtert, und jedenfalls war der Acker 
noch nicht mit Oenothera ganz gefUllt. 

,.('hertra<i<Mt wir", saj^t DE VRirs. ..dicM' Au-citiander^etzunG' auf 
eine fruchtbare Art, so sieht man leicht eui. dali die Aussieliten für 
eine solche, sicli neben der Mutterurt zu behaupten, ungleich gün- 
stigere sind.** 

Darun» meint de Vkie.s. denn auch sa^'en /.u dürfen, daii Plate 
unrecht hat, wenn er behauptet, daß nur Pluralvariationen Material für 
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die Artbildung abgeVien können, da I iii/(^lvariationen durch Krptiziiiijj mit 
der Muttcrart verloren gehen. Letztere!» beruht auf früheren Anschau- 
ungen über die liastardierungsiehre. kann aber jetzt, wo wir Me.ndels 
Lehre keanen, nicht mehr gelten. 

Gewiß darf man die ("licilrlningschanco oiner „Single Variation** 
höher einschätzen als früher, die in einem fnilioicn KapitH gegebene 
Berechnung von Prof. Kluyver zeigt jedocli, ilati sie nocii keinesweg:* 
groß ist. 

Wir wollen nun einmal sehen, bevor wir <lie bis jetzt behandelten 
Evoluiionstheori<'n rostmueren. ob in dor Nntur durch Bastardierung 
entätanüene Formen sici» zu behaupten wissen. 



Siebenundvierzigste Vorlesung. 

Die Artbildung durcli Hybridisierung in der Natur. 

Der erste, der auf die große Bedeutung dieses Punktes hinwies, 
war Kernfr. dessen ..Ptlanzenleben" fol£r< nH' < entlichen ist. 

Selbstverständlich fängt er mit dem liunveise an auf die grolie 
Zahl — in den vorangehenden Jahren auf gewiß mehr wie 10000 ge- 
geschätzt — neuer Formen, weldie im (lartenbau mittelst Bastardierung 
orhnlten worden; /lie belcannteaten Beispiele sind Rosen und Chrysan- 
themen. 

Was nun die Entstehung neuer Arten durch Hybridisierung be- 
trifft, so hat man sich dagegen lange gesträubt, da diese als wider^ 

natürliche Bildungen betrachtet wurden, und Kant sapt sotrar, daß sie 
kein Exist«nzrecht haben und auf jeden Fall in der ersten Tteneration 
wieder verschwinden müs.sen. Für diese Auffa-ssung sprach die Be- 
obachtung, daß die in der Natur gefundenen so auffäligen Verbascnm- 
hybriden in hohem Grade steril sind. Auch meinte man vielfach, daß 
ein Artbastard wieder zu den Eltern zurückschlägt. Kerner wider- 
spricht diesem aufs entschiedenste, wenn man nur für Selbstbestäu- 
bung sorgt 

Auf p. 521 sagt er: 

.Vor Basfard erwei'^t >\e]\ Ifoi Atit<i<j!aiinc samen beständig, und 
es ist eine Fal)el. wenn beiuiujiict wird, daß er aus einer inneren Not^ 
wendigkeit in eine seiner Stanniiarteu zurückschlägt". 

Auf Grund dieser Erfahrung hat Kernbr bereits 1871 (Österr. 
liot. Zeitschr.. Bd. XXI. p. .'U» die Frage aufgeworfen, oh liistarde 
..Arten" werden können, und diese Frage beantwortete or mit ...Ta". 
Nach seinem „Ptlanzenleben" ^11. Teil, IHS'S, p. ö22) sind in den letzten 
nO Jahren aas Europa wenigstens 1000 wildwachsende Bastarde bekannt 
geworden. 

verteilen sich etwa in folgender Weise Uber die verschiedenen 

Gruppen: 

Musci: bei den Wasserarten des Oenns Hypnum. weiter bei Ortho- 

triclmm. (irimniia. Physconiitriuni. Polygonatum. Funaria. 
Filices: bei AspiUium, Asplenium, Ceterach, Poljpodium. 
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Equisetum: £. inundatum ist ein ziemlich iiäutiger Bastard 
zvischen £. arvense tind £. limosuin. 

Coniferae: von den 41 europäiseiien Arton sind nicht weniger 
als 7 Hastarde. Set;r mrcrrssant ist .Iiiniponis Kiiriit/ii = J. 
communis x aabinoidea, weil die Eltern so verschiedene Nadel- 
form haben. 

Gramineae: nur wenige, zumal bei Calaroagrostis. 

Cyperaceae: /.alilrciclR', zumal bei Carex, 
Liliifloi cn und Iridaceae: nur einzelne. 
Orchideen: viele, darunter viele Geuusbastarde, nämlich Accras 

X Orctaia; Anacamptis x Orohis; Coelogloesum x Orehis; 

Gymnadenia X, Ordiis; Himantoglossum x Orchis; Scrapias 

X Orchis; Gymnadenia x Nigritella; Eptpactis x Cepha- 

lautiiera. 
Potamogatonaceae: viele. 
Betulaceae und Cupuliferae: viele. 
Sfiliracoae: sehr viele Sali\^)a^;ta^(l(^ nämlich mohr als 100. 
Caryophyllaceae: allgemein bei Dianthus, wenig bei Sileae. 
Violacecn: sehr viele bei Viola und bei Cistus. 
Gruciferae: bea den annuellen keine, bei den perennierenden 

einj^olne. 

Ranuntnilaceac: wonige bei den annuellen, hingegen bei Ane- 
mone unil Fulsutilla fast ebenso viele Bastarde wie Arten; 
weiter viele Bastarde bei den Gattungen Ulia, Hypericnm, 
Malva, Rbamnus, Piatada. Aeer, Euphorbia, Epilobium. 

T'in })el liferae: wenig. 
Öaxifragaceae; viele. 

Roaifloren: ungefiUir 200, gröBtentefla fruchtbare Baatarde 
zwischen Arten der Gattungen Getim, Potentilla, Rubns, Rosa 

und Sorbus. 
Papillionaceac: sehr wenip;e. 

Labiaten: viele aus den Gattungen Ajuga, Brunella, Calamintha, 
Laniiuni, Marrnbtum, Mentha, Salvia, Slachya. 

Asperifoliaceae: nur einzelne Zwiadienarten der Gattungen 
Pulmonaria und Symphytum. 

Scrophulariaceae: ungefähr 5u bei Vorbascum. 

Rhinanthaeeae: viele. 

Gentianaceae: viele bei Gentiana in den Alpen. 
Primulaceae: in den Gattun^^n Androaace, Primuhi, Soldanelhi} 

mehr Bastarde als Arten. 
Rubiaceae: viele Galiumbastarde. 

Compositae: mehr wie aus den (ienera: Adiillea, Carduus, 

Centaurea. Cirsium, Ilieraciinii. Inula und Lappa. 
Viele dieser Bastarde wurden nur sehr selten, manche nur in 
einem Exemplare getuiuleu. die meisten aber wachsen an geeigneten 
Standorten in hunderten, ja tausenden von Individuen, z. B.: 

Salvia betonitnfoliu — S. ncmerosa x nutans. in Sieboibfirgen an 

vielen Stellen ebenso häutig wie die Poltern, 
liarrubium reuiotum — M. perigrinum x vulgare Überall in den 
Ebenen Südosteuroi)as, zumid der Teil an der unteren Donau 
entlang. 

Roripa anceps ampbibia X K. silvestris, Oberali in der baltischen 
Niederung. 
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Primula digena — P. acaulis X elatior, zu Tausenden auf den 

Bergwiesen im Vorlande der ötiüiclieu Alpen. 
Ri-tiila ulpestris B. alba x nana. In der Jtinit Skandinavien und 

Nordrußlantl häutig. 
Nigritella suaveolens = (iymnadenia (•aiio]>ea x Xifiritclla nii,na. im 

Tiroler Pustertal so IiSufig, daß auf gewissen Alpenwiesen 

hunderte von Exemplaren vork(minien. 
Primula salisburgensis ^ P. j^lnfinosa x minima, in den IIochaljH'ii 

Tirols, zumal auf den Spitzen des Mutterjoches in zaldlosen 

Individuen. 

Jedes Jahr entstehen zweifellos zahlreiehe Bastarde. Werden diese 

nun alle „Arten" werden'/ GewiÜ nicht, denn dafür kommen natürlich 
in erster Linie nur jene in Hetmcht. welche mit eigenem Pollen fertil 
sind. Auch muü der Bastard Eigenschaften haben, wodurch er sich 
behaupten kann, er mu6 also Lebensfthigkeit haben an der Stelle, wo 
er entstand. Dann mufi er noch imstande sein, den Kampf mit den 
dort vorhandenen Arten, in erster Linie mit seinen Eltern, zu bestehen. 
Gedeihen diese üppig an seiner Geburtsstelle, so ist seine Chance nicht 
groß, so daß denn aueh Kbrmbr p. 526 folgert: 

„Kur in zwei FSIIen ist die Aussicht vorhanden, daü die An- 
siedelunj^pstelle zu einer bleibenden Heimstätte fflr die Xaclikommen- 
scbaft werde. Erstens dann, wenn <ler Hastard vermöge semer Merk* 
male dem Standorte der Stamniarten ebensogut oder vielleicht noch 
besser aDge]iaßt ist. als die dort schon ansässigen Pflanzen, und zweitens 
dann, wenn die Ansiedclnniisstelle des Bastards von jener der Stamm- 
arten nielir oder weniger abgelegen ist und an derj-elhen \ erhältnisse 
des Bodens und Klimas maßgebend sind, welche dem Bastard besser 
als den Stammarten zusagen.** 

Solche Fälle kommen in der Natur vor. In den Tiroler Zential- 
alpen südlich von Innsbruck befinden sich am Anfang des Stnhai- und 
Gschnitstals hohe, steile Berge, deren Futi aus kristallinischem Schiefer 
besteht, neben welchem in bunter Abwechslung Schiefer- und Kalk- 
schichtcn. darüber Kalk und Dolomit vorkommen. 

Hier wachsen im mittleren Teile nebeneinander Rhododendron 
ferrugineum, hirsutum und ihr Bastard R. iutermedium. Diese Form 
ist intermediftr. samenbestSndig und nur selten goneoUin (nach dem 
Erzeugt [ hiniiei^'endi. Daß er sich behaupten kann, liegt erstens an seinen 
auffallemien dunkel-karminroten BInten. welche die !?ienen veranlRRcen, 
sich mit \ orliebe mit ihnen zu beschäftigen, wodurch also überwiegend 
Kreuzung zwischen den Individuen des Bastards stattfindet, zwdtens 
an ihrem Vermögen zur Autogamie und drittens an dem Umstand, daß 
ihre Keimlinsje an denjenigen Stellen, wo sich dn> Kalk- und Dolomit- 
geröUe mit dem Humusboden mischt, entschieden besser gedeilien wie 
die von Rh. ferrugineum und ebensogut wie die von Rh. hirsutum. 

In bezug auf den Boden hat also der Bastard einen Vorteil über 
einen dei lieiden Eltern, in bezug auf die Anziehungskraft fflr Bienen 
einen Vorieil über beide. 

An den Ufern <ies Leithas entlang, südlich von Wien, gibt es 
hügeliges Gelände, in dessen Tälern feuchte Wiesen, höher hinauf trockene 
Wiesen und auf den HüLM'ln trockene, nifhtizrasiLre Stellen mit Hehüsch 
sich befinden Auf den feuchten Wiesen wächst Salvia pratensi.s. im 
Gebüsch Salvia nemorosa und auf den trockenen Wiesen der Babtar«! 
S. silvestris. Versuche lehrten, daß mehr als 60^0 <Ier Samen des Bastards 
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keimfähig sind. Der Bastard hat hier offenbar von einem der Eltern das 
Vermögen bekommen, an trockenen Stollen zu geddhen, vom anderen, 
es mit der ge?rhln<;senen Pflanzendecke der Wiese ailfeuiielimen, wodurch 
ihm ein neues (lebiet erschlossen wurde. 

^'uphar intermedium ist ein Ba^^tard zwischen N. luteum und K. 
pumilum, er kommt an den Seen des Sdiwarswaldes und der 
Vogesen. hie und da in Norddeutscfaland und viel bftufiger in Mittel- 
und Nordrußland, sowie in Schweden vor. 

Die Nordgrenze ihrer Verbreitung liegt nördlicher wie die ihrer 
Stammeltem. dort ist also jede Möglichkeit einer Kreuzung ausge- 
schlossen, der (irund dieses weiter nördlichen Vordringens ist der Um- 
stand, daß ihre Samen früher wie die ihrer Eltern reiifen. 

Das veranlaßt Kekner zu folgender Aussage (p. 520): 

„Eine viel zu wenig gewürdigte Tatsache ist, daß die größte Zahl 
der Bastarde nicht üi jenen Landstrichen gefunden wvd, wo die be- 
treffenden Stamniurten in fileicher Ilfinfigkeit neben- und untereinander 
wachsen, sondern dort, wo die eine oder ainU-re Staniniart infolge der ' 
Einwirkungen des für sie ungünstigen Klimas nur noch spärlich ver- 
treten ist und eine Grenze ihrer Verbreitung findet. Hiermit steht 
auch im Zusammenhange, daß in der NAlie der zu Arten gewordenen 
Bastarde die eine Stammart bisweilen ganz fehlt, beziehungsweise aus^ 
gestorben ist." 

Die aus der Kreuzung von Epilobium alsin^lium und E. palustre 

erhaltene samenbeständige E. scatorigenmi kommt im Riesen <^'ehirge 
w ihl und gesellif^ mit den Eltern zusammen vor. Im Bihariagel»irf?e 
an der (Jrenze von rn*?arn und Siebenbürgen ist sie ebenfalls zu Hause, 
ja sogar beiir häuhg an den Brunnen und Bächlein in der Nähe des 
Mochlntmmes. In jenem Gebirge wichst aber nur einer der beiden 
Ettem, nämlich E. palustre. 

Brunella hybrida — H. lariniata x vnliiaris ist im Wienerwalde 
sehr verbreitet und stellenweise häutiger wie die Eltern. In 
Mähren und Böhmen kommt sie an Stellen vor, an denen die 
eine Matterpflanze. B. ladniata, weit und breit fehlt 
Primula brevistylis (S3n.: P. variabilis), ein -iinenhestrindiger 
Bastard zwischen P. acaulis und officinalis kommt überall in 
Europa zwischen den Eltern vor. in Frankreich aber an Stellen, 
wo eine oder beide Eltern fehlen. 
Linaria trista L. striata x vnlj^aris. trifft man in Westeuropa 
an vielen Stellen in ( iesellschaft der Eltern an, in Südfrank- 
reich über. Spezitill um Montpellier herum, nur von L. striata 
begleitet, da L. vulgaris in jenem Gebiete fehlt 
Wir sahen schon, daß in den Floren fortwährend Veränderung 
stattfindet infolge der fortwährenden Verbreitung resp. des Aussterbens 
verschiedener Pflanzen. So kann es geschehen, daß der Bastard sich 
viel weiter verbreitet wie die Stammeltem. und so können vorgeschobene 
Posten des Bastards vorkommen, wo beide Eltern fehlen. 

Ein Heispicl sahen wir schon J»ei Nuphar intermedium. 
Kumex patientia, der ganz den Eindruck eines Bastards zwischen 
R. aquaticus und crispus macht, kommt in Ungarn und Bosnien in 
einem Gebiete vor, wo beide vermutliche Stammeltem gänzlich fehlen. 

Mieromeria K<^niri i. ein vcrniutliclier Bastard zwischen M. gracea 
und .luliana. kommt in der Herzegowina vor, wo keiner der beiden 
Eltern wächst 
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Kerner komint in be/ug uut Wie Kni^teliuug zu folgenden 
Schlössen (p. 531): 

„Über alle Zweifel erhaben, weil «lurcli umfangreiche Versuche 
nachgewiesen, if;t uiui lilciht. dali die durch din Eintlüsse den Hodens 
und Kliman» unmittelbar veranhititen \ eräuderungen der (icstalt nicht 
erblich werden, und daß alle Verftnderungen der Gestalt, welche sich 
in der Nachkommenschaft erhalten, nur im (befolge eines Befruchtungs* 
Vorganges zustando kommen, d. h. mit anderen Worten, daß neue 
Arten nur auf dem Wege der Befruchtung entstehen können". 
Anf die erste Entstehung der Arten geht er nicht ein, nach Ihm beweisen 
die Fossilien, daß von „jeher zahlreiche verschiedene Pflanzenformen neben- 
ciuandor licstanden liabeir' fp. TüM)). («edurfte daher keiner Entwick- 
lung, sondern nur einer Umgestaltung, einer Umprägung des vorliaii- 
denen. Diese Umgestaltung aber vollzog sich in der Weise, dafi durch 
Vermischung schon vorliandener Arten Anfänge neuer Arten entstanden. 
Durch den periodisch eintretenden Wechsel der klimatischen Verfiüt 
nisse erfuhren die Wohnbezirke der Pflanzen vielfaclie Verschiebungen, 
und bei dieser Gelegenheit wurden jene Artanfänge, welche sich mit 
den geänderten VerhiJüüsaen am besten vertrugen, tatsächlich za neu^ 
Arten. 

Nacli ihm ist also die Ursaclie iler Entstehung unserer jetzigen 
Arten die Hyitridisation. Das ist, wie wir sidien, nicht die Meinung 
von DE VRIB0, wenn er auch zugibt, dafi die Hybrtdisierung dnrch die 
damit gepaarte Kombinierung verschiedener Sippeneigenschaffen eine 
wichtige Rolle bei der Artbildniig spielt Daiin möchte ich ihm bei- 
stiuimen, und es scheint mir, dali Darwin die Wichtigkeit dieses Um- 
Standes untersehfttzt bat. 

Resümieren wir jet/t in aller Kflrze das wesentliche der behandelten 
Evolutionstheorien, und sehen wir, was ihnen noch fehlt. 



Achtundvierzigste Vorlesung. 



Kurze Cfiarakterisierang der wichtigsten Evoltitionstiieorlen 
und Bemerkungen Uber ihre Schwächen. 

I, Darwins Lehre. 

Die Variai»ihtat wird als gegeben liingenomnien; zwischen indi- 
vidueller Variabilität Sprungvariationen etc. wohl unterschieden, aber 
nicht versucht, in Detail nachzuspüren, welche von diesen das be>te 
Evolutionsmateria! ist. Darwin stellte sich in erster Linie die Auf- 
gabe, das Dogma der Konstanz der Art zu bestreiten und er muUte 
also zeigen, daß es Überall Variabilität gibt Auf eine genauere Unter« 
Scheidung aber kam es zunächst weniger an. Er hült die Variationen 
fOr erldicli. tlie einen in weniger, die andern in höherem Grade, aber 
jede \ aiiation hat seiner Meinung nach eine gewisse N'ererbuugskrafU 

Er sieht vollständig eiUt dafi jedes Individuum oder Individuen* 
paar Nachkommen produziert welche Abweichungen in den verachie- 
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deustcn Richtungen aufweisen, so datl die Variabüität allseitig, nicht 
bestimmt gerichtet ist 

Einige dieser \'ariati<>nen bilden einen Rückschritt, andere einen 
Fort<^rliritt» einige sind indifferent, andere scbildlich, wieder andere 

nützlich. 

Falls also jede Variation bestehen blieb, würden wir zaldlose, 
netzartig zusammenhängende Abweichungen bekommen, welche unmerk- 
lirh ineinnTidor ftl>or?ini5on und keiner würde imstande sein. Arten zu 
unter .-cluMdcii. da man unter snlrhpu I 'ni.>tän(lpn keine Gruppen von 
Individuen zu einer „Art" zusaninienpassen könnte. 

Audi wflrde es keine Progression geben, da die progressiven Ab- 
weichungen keine bessere Überlebungschance haben würden als die 
regressiven. Dr aber die Zalil dt^r (ieburten die <ler am Treben 
bleibenden Individuen tn hohem iirade übertrifft, werden nur jene 
Formen bestehen bleiben, welche günstige Abweichungen aufweisen, 
die natürliche Selektion gil)t also die Richtung der Evolution an, ffihrt 
zu Progression. Evolutionsmaterial ist in den Variationen stets vor- 
handen. 

Es beherrscht also die Anpassung die Evolution, und jede Art 
muß — wie Huxlet sagt — wenigstens ein nützliches Merkmal besitzen. 

So weit Darwins Selektionslehre. Wie fjesairt. wurde or sich 
nie ganz klar über die Frage, nb individu(dle \ arianleii oder plötzhche 
Abweichungen das beste Evulutiunsmaterial abgeben, docli neigt er im 
allgemeinen wohl mehr den individuellen Varianten zu. 

Daü Darwin die Evolution der Hauptsache nach aber nicht aus- 
schlieiilirh in obigem Sinne zu erklären suchte, braucht nicht mehr 
betont zu werden, sahen wir doch schon, daU er auUer den erworbenen 
Eigenschaften, dem Effekt von Gebrauch und Nichtgebrauch etc. eine 
gewisse Kolli' zuschreibt. 

Nochmals sei l)eTont. dat! es Darwin nie eingefallen ist, die Ent- 
stehung der N'ariabilital durch Selektion zu erkh'lren. sondern nur die 
weitere Ausbildung bereits angefangener* Abweichung. 

II. NXoBLis Theorie. 

NÄuELi geht tiefer auf die Frage ein. welche Art von Ab- 
weichung«! Evolutionsmaterial liefert Er trennt die Abweichungen in 

nicht erbliche MoiÜHkationen und erbltdie Variationen, letztere sind 

Verändcrunijeu des Idioplasina. 

Da das Idioplabiua sich infolge der in ihtn vorhandeneu Kräfte 
selbst weiter ausbildet, d. h. differenziert, ist die Richtung der 
Evolution vom Idioplasma selbst bestimmt, die Selektion hat mit der 
Restinmiuni: der Iiiclirunir uielits /u tun. die N ariabilität ist nicht all- 
seitig, sondern bostiniml gerichtet von dent \ ervollkomninungstrieb. 

Die Selektion greift bloli insoweit ein, als sie die nicht lebens- 
fähigen Modifikationen des Idioplasma ausmerzt. 

Anpassung kommt zustande durch das VermOgen des Idioplasma. 
auf \ er;in<lerun'j nfitzlich zu reagieren. 

Die mdividuellen Variationen Darwins gehören nacli Näueli zu 
den nicht erblichen Ernährungsinodiflkationen, sie sind nicht imstande, 
die Artgrenze zu durchbrechen. 

Das kann bIo(j tias Idioplasnu» dureli Hinztifümmg neuer An- 
lagen tEigenschafislrägerj zu den bereits vorhaniienen. 
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Die Progre&sioo iat also die Folge des V'ervoUkoiumnungsU'iebs 
des Idioplasmat der neue, von den vorigen bedingten Anlagen zu den 

vorhandenen zufügt, mit Anpassung hat die Progression nichts zu tun. 

EvoliitionsiTiaterial ist. ila jmirs Individuuni fortwAbrend an der 
eigenen Vervoliivoininnung arbeitet, stets vorhanden. 

TIT. De Vries' Mutationstheorie. 

De \ U1E8 unterscheidet noch ächäi tei wie Nägeli zwischen 
d«n verschiedenen Formen der V'ariabiUtSt in bezug auf deren Erb- 
lichkeit 

Indi\ iflucllc Vnriafionen ^ind auoli nacli ilim nicht erbUch. da die 
Regression sieis KUciisohlag zum Typus der Art, wozu der betreffende 
Variant geliört. verursacht. 

Evolutionsmaterial ist aber nach ihm nur von Zeit zu Zeit vor« 
banden, wülirend langer Penoden steht bei jeder Art die Evolution 
still. Die.-es Kvohitionsniaterial ist der mutierte Eigenschaf tsträ^er und 
da diese vuiieinunder unutdiängig sind, ist die Mutabilität allseitig. 
Hier liegt der grolie Unterschied zwischen de Vribs nnd NXobli. Die 
Hasis beider Theorien, die Anlage ist dieselbe, abei Naoeli betrachtet das 
Mioplasma als eine Einheit, deren Toile. d. b. die Anlagen, voneinander 
abhängig sind, so dali je<le \'eränderung von der vorangehenden be- 
stimmt ivird, DB Vribs hingegen hält die Anlagen fOr unabhtngig, 
daher ist die Variabilitftt nach NXgeli bestimmt gerichtet, nach de 
Vrieb allseitig. 

Auch bei de Vries arbeitet die Selektion nur ausmerzend, es 
werden die neuen Arten fix und fertig in die Welt gesetzt und mflssen 
ihren Kampf wagen. 

Progression kann aber, so weit ich sehe, h\f*r nur von der Selek- 
tion besorgt werden, diese bestimmt auch hier die lüchtung des Fort- 
achrittes. 

Ein entschiedener Vorteil Darwins Eebre gegenüber ist der hohe 
Erbliclikeif.v.L'rad der meisten Mutanten, wodurch die Wiiknng der Selek- 
tion leichter verstandlicii wird, ein entschiedener Nachteil die Seltenheit 
des Evolutionsmaterials. 

Sehen wir jetzt noch, in wie wv'w die Selektionstheorien noch ver- 
bessert werden nuissen. Irh mächte hier alle ohen besprodienon An- 
sichten mit An^nalunt* der von NX«eli l»esprechen. 

Meines Kraelitens brauchen sie alle, Dakwins, Wallaces sowie 
DB Vries' Theorie, Experimente Aber den Kampf ums Dasein in der 
Natur und die dadurch bedingte Art der Selektion. 

Will man die Progression dnreh Selektion erkiär/en können, so 
muti im allgemeinen die höhere Orgauisationsstufe in bezug auf die 
nflchstniedrige die fälligste gewesen sein, und es mu0 der Kampf ums 
Dasein sehr intensiv gewesen sein. 

Darwins Theorie 

braucht zumal Aufklärung Ober den Umstand, weshalb die abweichenden 
Individuen bei der Kreuzung nicht verloren gehen, denn individuelle 
Varianten, welche gewiü einen Teil ihres Evolutionsmaterials bilden, 
mendeln, soweit wir wissen^ nicht, treten also nicht unversehrt aus einer 
eventuellen Vermischung mit der Mutterart hervor. 
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Um diese von vielen biiiuerkte Klippe zu umsegeln, bat man, me 
wir sahen, verschiedene Isolations- und MigrationshUfstheorien aufgestellt 

Wallaoes Theorie, 

welche ausschließlich auf individueller Variabilität beruht, bedarf des 
Beweises, daß diese die Artgrenze durchbrechen kann, gleiches gilt 
natürlich für den entsprechenden Teil von Darwins Theorie. 

DE Vries' Theorie, 

welche durch den hohen Erblichkcitsi^r id ilires Evolutionsmaterials, sowie 
den Umstand, daß es durch das Meudehi desselben mit der Miitterart 
physiologisch isoliert ist, große Vorteile vor Darwin bietet, bedarf 

a) des strikten Beweises, daß ihre Basis, der Mutant in der Tat 
eine progressive Neubildung ist, und nicht nur auf der Akti« 
Vierung einer bereits vorhandenen, aus früherer Kreuzung her- 
rührenden Anlage beruht: 

b) des Nachweises, daß so wenig zalilreiche und in so langen 
Zwischenräumen auftretende Abweichungen als Selektionsmaterial 
genügen ; 

C) «les Beweises. <l;iß Arfliyhridcn nur graduell und niclit, wie 
(iROSS (Biol. Zeiitralbl. UtOtij meinte fundamental von Mutanten- 
hybriden verschieden sind, denn falls sie fundamental verschieden 
sind, kann der Mutant keinen Artwert haben. Es sind also 
Kreuzungsversuche zwischen linneanischen Arten /mn Vergleich 
mit den bekannten spaltenden Varietätsbastarden in liohem Grade 
erwflnscht 

Nmluleni wir nun die Selektionstheorien auf botanischem Gebiete, 
sowie auch Näoem^ 1 lieoiie besprochen haben, müssen wir noch die 
Ijamarckistischcn Theorien be&iircchen. Was die zoologischen Theorien 
anbetrifft, so gehören die meisten, wie z. 13. die von Haeckel und 
Wbishanh, ebenfalls zu den Selektionstheorien, ne sind erst neulich 
von Wetsmann in seinen Vorlesungen besprochen, so da0 ich darauf 
verweisen kann. 



Neunundvierzigste Vorlesung. 



Die Lamarckiatlschen Theorien. 

Darwin schließt, wie wir sahen, einen Einfluß äußerer Faktoren 
bei der Entstehung des Evolutionsmaterials keineswegs aus; im Geii^n- 
teil glaubt er an die Vererbung erworbener Eigenschaf ton. 

Hingegen will de Vries nur insoweit von einem Eintiuü der 
iiuücrcn Bedingungen wissen, als diese in letzter Instanz auch die 
Mutation verursachen, schließt aber die Möglichkeit einer Vererbung er- 
wori>ener Eigenschaften ganz aus. 

Zwi?irhen Lamarckisten und reinen Selektionisten hrstolit eiizentlich 
nur die?»er funtamentale Unterschied, daü erstere meinen, Biaionjetamor- 
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pliüöuii könuen erblich werden, letzten' diese Möglichkeit entschieden 
verneiDen. Wir wollen also nochmals der Frage näher treten: 

Was spricht fflr eine Vererbung von RiaiometamorphosenV 

Auf der hoianiHcJicn Seite hat besonders v. \VETTt<TEi.\ aul die 
Tatsachen hingewiesen, welche dafOr reden. Antter den schon in Kapitel 12 

besprochenen sind dies ^'anz kurz folgende, 

I. < Jenaue. detaillicitc M(innL'rai»liien von PHnnz^Tiiraftuniipn r.oluou. 
daü vor kur/eni enr>Uiiideii«- \ arietäten in solcher Weise verl)reitet smd. 
dafi sie in sieh gegenseitig ausschlielienden Arealen vorkommen. 

Das kann in verschiedener Weise erklärt werden: für die Wahr» 
schcinlirlikcif. daß dios auf einer Vererbung von Itiaiometamorphosen 
ijeruht, spricht aber der irmstand. <la(i die vikariierenden Arten an den 
Grenzen ihrer Areale stets durch zahlreiche Obergangsfornien (keine 
Bastarde) verbunden sind, welche erblich sind. 

Da^ -i r-i lit nosiow die i'ildung dieser Arten durch plötzliche Ver- 
änderunu. tliirch .Mutation und kann srInveHirh loid.'t^ ;(ls liiirrh einen 
direkten, erblich gewordenen Kintiuti der Tnigebun^ aui ticn ptianzlichen 
Organismus erklSrt werden. 

Darfiber sagt Wkttstein: 

..Ks wiire vollkommen gf>zwun«jen. !«nznnelnnen. dali überall in 
den Zwischenzonen zwisclien zwei vikariierenden Arten — und iliese 
Zwischenzonen sind gerade dann, wenn eine der beiden Arten in zer- 
stückelten Arealen sich Hndet, außerordentlich ausgedehnt — sich der 

Cl>rtv:it!L' von einer Art in tii<* andere tjnzähliij'' iluTch zufällige, 

aber gieulie Variation und .Selektion gleichsinnig wiederiiolle: tlie ein- 
zige, mir ungezwungen erscheinende Erklärung der Tatsache ist die. 
daß bei dem Vordringen einer Art aus einem (iebiete in das andere, 
oder bei Ändernnfr der HeschafTrnhcit t'ine.> Teils tU'> in^prünglicheo 
Areals, direkt eine entsprechende l'mi»rägung (Um 1 onn eintrat". 

So logisch dieses nun auch scheint, so ist der Schluü doch nicht 
unumgänglich nötig. Wbttstein legt den Nachdruck auf den Umstand, 
daß auf Hunderten von Bergen die ..rinprägung" von der einen Art 
in die andere beobachtot werden kann, in detn-^clben (irade. wie man 
höher an einem Berge iunaufsteigt, geiit eine Bergart in eine aipine über. 

Das ist sehr richtig, und es liegt die SchluBfolgerung auf der 
Hand. daÜ auf allen jenen Spitzen die gleichen Bednigungen das gleiche 
Resultat geliaht lial)en. d. Ii. die Tiaii-foi niafioti dei- ülMMall vorhandenen 
Bergart in die nur auf den Spitzen vorkommende alpine Art. 

Aber anderseits werden - angenommen, daß in der Tat auf den 
verschiedenen Spizen die gleichen Ursachen das Resultat hcrbeigefiUirt 
bal)en — diese gleichen nrsaclien aucli denselben selektiven KintlnU 
haben. Es liehie sich also vom Standininkte der Mutationstheoi le die 
Sache so erklaren, dali die Bergart üi>erall dieselben Mutanten bil- 
«iete und daß auf allen Spitzen derselbe Mutant — die alpine Form — 
an>g«!wSlilt wurde. Ks würde diese Aulfassung sehr an Wahrscheinlich- 
koit irewiiinen. fall- naeli'jewieten wpnlen könnte, dali äußere Be- 
dingungen, z. B. die nieiinge iemjieratur, die au der oberen (irenze. 
welche die Bergart in den Alpen erreicht, herrscht, das Hervortreten 
von Mutation fönlerte. die Mutation sozusagen au^lo>te. Dann würde 
die Bergart. Je Inilier si»; binan-ticL'o. um nidit Neigung haben, ihre 
mutierten Anlagen zu aktivieren und wenn sie die alpine Grenze er- 
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reicht, sozusa^'eii explosiv eine «^Töfk're Zahl von Mutanten Itildcn. welche, 
(la sie unter sich verschieden sind, als Cbergangslornieu gedeutet 
werden konnten zu jenem Mutant der auf allen Spitzen auserkoren 

werden würde. /,. Ii. weil er eine län>?ere Sclineehedeckmi^' vortragen 
konnte. So würde dieser der ein/ii^'c >('in. der noch höher hinaufsteigen 
konnte und auf diese Weise zur alpinen Art werden. 

In der Tat scheint nun Kälte Mutationen auslösen zu können. 

Im HioloKi^>chen Centralblatt li>U7. Nr. 1 gibt (iraf Amim- 
Sclila;.'('nthin. der üImt eine Krfalii uiiir als Saaty.fu litt'r verfügt, welche 
.sich ühot ein Areal von ca. .")(MMt h erstreckt, nh seine Meinung kund, 
daß äuliere Bedingungen liiiitiuU auf die Mutatiuneu haben können. 

Von MutantNi aus Si|uareheadweizen sagt er p. *2ß: ^Umz Slin- 
liche A1i\vei( liuiif^en zeigen alle aiidficti PedigreczürlifmiLrcn anderer 
Züchtf-r. Ihr Kntstehcn wird durch un^'iitisfitTf Wiiterimi: uml ai)dere 
Ursachen in hohem Mabe, wie der strenge Winter vor «irei .laiiren be- 
wies, angeregt oder bi^nstigt Man kann auch nidit hoffen, die 8orte 
dadurch völlig zu reinigen, daü man die faJ.>;chen Ähren vor der Ernte 
ausreißt, denn es handelt >i(li tun eine latcnfc .\nla'.'e /n Nonl»ildiinson. 
die hervortritt, wie es scheint, sobald der Keiz auf <iie Ptianze einwirkt, 
welcher eben die latente Anlage auslöst." 

Wir sehen als«, daß auch Wbttsteins .so schönes Beispiel fflr 
die Erblichkeif vr»n Biaionietaniorphosen nicht oiinvantlsfrei ist. 

IL Als zweiler Beweis für das Vorkommen einer Vererbung er- 
worbener Eigenschaften betrachtet Wbttsteih die physiologisdien Arten 
der Erj'siphcen. Uredineen etc» Darfiber sagt er: 

..Es heißt «loch dem Zufall eine zu große Rolle /.iisclircibon. wenn 
mau annehmen will, daß einzelne Individuen zufällig die Fähigkeit be- 
saßen, sich anders zu ernähren und dann durch Selektion zu neuen 
Rassen führten. Ist es da nicht viel natürlicher anzunehmen, daß die 
Fähigkeit, unter geänderten Ernährungsbedingungen zu leben, allinählig 
erworben und vererbt wurde und in morphologischen Veränderungen dann 
zum Ausdruck kam.-''- 

Sieher ist auch dies meines Erachlens besser begründet wie der 
ersterc Fall, da die Versucho Klebhans (Vf,'l. Teil I) zu yviiscn sclicinou. 
daß diese Spezialisat ion auf \ erlust <les Vermögens polyphag zu leben 
beruht und diese Spezialisierung in (icr Tat erl)lich ist. 

III. Auf p. 16 sagt weiter Wettstein: 

..FLinen deutlichen Hinweis auf direkte Anpa.ssuufien (Biaionieta- 
inorjtlK^sp ii! unserem Sinne) sehe ich in vielen sotronannfeu Konvergenz- 
erM-heiiiungen, in.sofern sie Anpassungen an analoge lx!bensverhähnisse 
darstellen. Die Floren der Meereskflsten, der sandigen DQnen, der 
felsigen Ilocliu'tliir-s^fipfel zeigen auf <ler ganzen Enie analoge Be- 
schjftfeiilHMt. l'flanzen der allei verschiedensten systematischen Zuge- 
hörigkeit lietcrn analoge Anpassung:>formen.*' 

Das scheint auch mir ein sehr beaditenswerter Hinweis, aber ein- 
wandsfrei ist auch sie nicht, da sie auch das Resultat einer Selektion 
aus allsoiti'j variiotvinien FfKiiion >r\u kann. 

1\. Als ein weilerer Beweis werden die \ersuche Cieslars mit 
verschieden alten Samen von Larix betrachtet, welche wir schon besprachen. 

Sie scheinen mir in der Tat beweiskräftig, wenn wir es hier 
weni?sreu- ni< !it mit verschiedenen Subspezies zu tun haben, was aber 
nicht wahrscheinlich ist. 

47* 
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V. Die Tfentiana acaiilis aus unseren botanischen (tärteu ist eine 
andere Vomi wie die der Alpen. Willkürliche Selektion ist hier aus- 
geschlossen, da diese Verschiedenheiten ihren dekorativen Wert nicht 
beeinflussen. 

Wettstein hfilt o> also fflr wahrscheinlich, daß hier eine Vcr 
erbung der durch bessere Bedingungen verursachte liiaioiuetamorpttoi»e 
Stattgefunden hat Aber es ist audi die Möglichlceit nicht ganz aus- 
geseUossen, daU in den Gärten ein Mutant «itstand und erhalten bKeb. 
weil er die dortigen i^edinpungen hfc^».? vertrug wie die Mutterart 

Wir sehen, daß die Mutationstheurie und die Theorie der Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften beide an dem gleichen Übclstaude 
leiden. nSmlidi an der Schwierigkeit der Eliminierung anderer Möglich- 
keiten. 

Das Auftreten eines Mutanten braucht niciit auf der Hiiduiig einer 
neuen Anlage zu beruhen, sondern kann eine hybriditäre Spaltung sein. 
Der Eifekt eines äußeren Faktors, der sich in der Formverftnderung 

zejfTt. Iiraiulit keine Vei H ndernn^: fics I'la^iiia zu sein, sondern kann 
z. B. nur das Ausir>s(Mi der AktivierunL' f iticr latenten Eigeuscliafr sein. 

Das geht aus Versuchen von mit Veronica Ciianiaedrjs 

hervor. 

Willkürlich hervorj^erufene Entwicklungsänderungen waren das eine 
Mal erblich, das an<iere Mal nicht. Wer kann unter solchen Umständen 
sagen, inwieweit dabei noch Mutationen eine Rolle spielen? 

Das grofie Obel, weldies uns verhindert, eine feste Basis fflr 
irgend eine Evolution Ii >rie zu finden. i>t der Umstand, daß uns die 
eigentliche Ursache der Variabilität unl»ekannt ist. 

Das gilt ebensogut für die Mutatioustheorie wie für jede andere« 
denn selbst angenommen, daß diese Theorie richtig ist, so bleibt nodi 
die fundamentale Frage übrig — was i>e Vries keineswegs leugnet — 
was eigentlich die Hilduu^ der neuen Anlage veniri^aehf.-' 

Unter den amerikanischen >jeo-Lamarckisten hat zumal Cope die 
Ursachen der VariabilitSt m entdecken versucht. 

Er betont, daß sogar, wenn im Prinzip die Variabilität allseitig 
wäre, diese Allseitifikeit do li lurcli korrelative und andere Einflüsse 
nie einen allseitigen Effekt wüide haben können; es wird stets eine 
Resultante «ieben, welche die Richtung bestimmt. 

Er scidießt denn auch: 

]). '2-2. ..\'ariations arn not prorniscnous or multifilrious bllt are 
of cerfain dctiniti' kintls in frrtain directions." 

Er stellt also auf dein Eimku.scIil'ii Standpunkt der Orthogenese 
und zeigt an vielen Beispielen, daß in Amerika von Sflden nach Norden 
die Größe der Tiere vielfach zuninunt. So auf p. 47: ,.Dr. Allen 
has sliown fhei \ "t^'eln) tliat variations in forin, size. and color*are 
dircctl) related u» latitude, and tliat tliey are not piomiscuous or multi- 
ferious. but are definite and graded."* 

Das ist nun nach ihm bei den meisten Tieren der Fall; so sagt 
er auf y. 4!»: 

„Taking the .-.kuU as the bas-is of coiujianson, it is found that the 
common wolf is fuily one-fifth larger in the northem parts of British 

America and Alaska than it is in Xortliern Mexico, where it finds the 
söutlieni limit of it- h;i!titat. n»'t\veeu the largest northern skull and 
die lar^iesl .southern .skull there is a dtflerenc« of about thirtyfive 
per cent of the mean size." 
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Und auf p. dO: 

t,It maj sttffiee'to State tbat the badger (Taxidea amerieana), the 

märten (Miistelä americana) the fisher (M. pennaiitii the wolverine lOulo 
liisciisl and the crinine (Putorins erniinus) all iiorrhern typps affonl 
examples of variations in size stricüy parallel with that already noticed 
as occurring in tiie wolves!** 

Von den Farben der Vögel sagt er auf p. 57: 

„As already stated. aco^rraiihical variatiOD in colof may con- 
venientlv ho ronsiilored undcr two iicads. 

W liile tlie Variation witli latitude consiats niainly in a nearly uni- 
form increase in one direetion, the Variation observed in paasing from 
the Atlantic Coast westward is more complex. In either caae, however, 
the Variation resiilts i>rimarily from nearly tho mme causos, whirh are 
obviously cliiuatic, and depend uiainly upon the relative humidity, or 
the hygrometrie oondition of the different dimatic areas of the continent 
In respect to the first. or latitiidinal Variation« the tendency is always 

tO an increase in inten^ity of (•()h)iati()n soiithward In passin^r 

westward a goneral antl jirudual blaiiciiiiig of the colors is met with on 
leaving the wooded regions east of the Mississippi, the loss of color 
increasing with the increaaing aridity of the climate and the absenoe 
of forest, the greatest i>all(>r occiirrinf? ovor The almost rainless and 
semi-<icsert rc^ions of the (ireat Hasin and ('(dorado desert," 

Diese und älinliche Fälle bringen ihn zu der Überzeugung, daß 
die Variation nur in gewisser Richtung stattfindet. Was nun die Pro- 
gression betrifft, so sehen wir» daß die Evolution vom Einfachen zum 
Komplizierten und vom Allgemeinen zum Spezialisierten fortschreitet 
Ks sind aber diese beiden Ausdruckäweisen nicht identisch. 

Der Ausdruck „from the simple to the complex** schlieBt den 
Begriff der Progression ein, „from the generalised to the specialfsed** 
aber kann sowohl auf iHDgressivem wie auf retrogressivem Wege er- 
reicht werden. 

iletrogressive oder degressive Evolution hat sehr häufig statt- , 
piefunden, und es gibt kaum einen Organismus, welcher keine Degene- ' 

rafion irgend eines Organes aufweist Progressive Evolution ist aber 
offen Itar von dieser Retrogression nicht verhindert worden, im Gegen- 
teil war Degeneration gewisser Teile dazu nötig. 

Bei jeder Evolution gilt weiter, was Copb „the Law of the Un- 
Specialised" nennt, nämlich der Umstand, daÜ die Progression nicht 
mittelst fhi jeweilig' höchsten Organismen statf^efiniflen hat. sondern 
dali stets in einem .Moment, als die Spezialisierung noch nicht vollendet 
war. ein neuer Weg eingcschlugcn wurde. 

So stammt der Mensch nicht von dem höchsten jetzt lebenden 
Affen ab. aber von einem Protnnthropos. wenn ich dieses Wort ge- 
brauchen darf, der noch Affen- nnd Älenschennjcrkmale hatte, so dali 
von ihm aus die Spezialisierung in Affen und Menschen hervorging; 
er war sowohl protanthropos als protosiroia. 

So zeigen bei <len niedrigen Vertebraten nicht die höchsten Fische, 
die Ai'tinopterygia. die nächste Verwandtschaft zn den liatrachiern. 
sondern der weniger Äj»ezialisicrte devonischer Typus der Uliipodopterygia. 

Es sind auch offenbar nidit die modernen Batraehier (Urodela, 
Salentia) der Ausgangspunkt der Reptilien gewesen, sondern die filtere 
Gruppe der Stegocepliaii. welche noch Fisclieigenschaften besad. 
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Die Reptilien des Perm;? liefern uns Typen mit fiscliälmliclien 
Vertebraten (Cotjrlosauria, Pelvcosauriai. von welcheu die Kiaisse der 
MttDmalta abgeleitet werden inuü. während die spftteren Reptilien je 
Iflnger je mehr vom Mammaliatypus abweichen. 

Der ( Inind dieses Verhaltens ist nach Cofe darin zu siu hcii. 
daLi nur die nicht stark spezialisierten Formen, den Wechsel der Ei*l- 
perioden widerstehen konnten. Daher kommt es auch, dafi so viele 
Riesentiero, welche ungeheiiro ^>iiantitäten von Nahrung brauchten, zu- 
grunde ^'egangeu sind; gleiches gilt für Omnivore in Gegensatz zu 
Spezialisierten. 

Auf p. 173 sagt Cope: 

„Species of sniall size would survive a scarcity of foo<l. while 
large ones would perish. It is truc. as ohsorved hy Marsh, tbat thp 
lines of descent of Mauuiialia havc origmated or becn continued through 
forma of small size (z. B. die Ahnen des Pferdes), llie same is true 
of all Other vertebrata. Kr fügt abttr hinzu: „It is not to be inferred 
fron» thft ro;ility of rlie hw of ..tlie iiMspec!a!i^o<l" that each jieriod has 
been dependent on ilie sinipiest of prcceding forms of life for its popu- 
hition. Definite progress \m& been made, and highly s|)ecialised cbarac- 
ters have been ^'radnally doTeloped, and have passed successfnlly through 
th(^ vicissifiidcs (if f^'oologic revolutions. But the^o havo not hocii tlio 
luost specialised of their respective ages. Tliey have presented a com- 
bination of effective structure with plasticity, wbich has «labled them 
to adapt themselvcs to ehanged conditions. 

„In L'oncral then. it has been tlie golden meatr* of chararrer. 
whidi has presented the most favorable condition of survival, in tlte 
long run." 

Daraus, sowohl wie aus dem biogenetischen Grundgesetz, auf das 
er in seinem Kapitel Aber Parallelismus näher «ngeht, schlieBt Gopb 

(p. 222): 

„It lias t)een sliowii, thut phyiogeny exliibits a progressive advHuce 
aloDg certain maln lines, instead of having been indefinite and multi- 
fikrious in direction. 

It is not doniod that many lines of Variation have been at one 
geologic period and another discontinucd. It is also true that certaiu 
divergencies from the main linea have appeared. and that minor and 
secondory variations have occurred. Such variations do not seem to 
have hat! any jnatorial effect on the i^enoral course of evolution. In 
many cases such variations troni niaiu lines might be compared to the 
undulations in the course of a stream which nevertheless seeks its 
lowest level in sptte of all temi»orary obstades. Professor Scott Ini» 
termed thesc temporary variations mutations'). Am. .lourn. Sor., Vol. 
XL VIII, lbi)4, p. iiböj. ...Sports" sceui to have been of no nuportance 
in evolution whatever.** 

Dior Auffassungen CopBs nun fußen in smner Meinung Aber die 
Ursaclic (1(1 \ :iii;itionen. 

Diese sind nach ihm die direkte Folge des Einflusses der Um- 
gebung, also Biaiometamorphosen. 

Er unterscheidet bei diesen Einflüssen zwei Gruppen: eine physico- 
chemische oder molekulare und eine mechanische oder molare. 
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Die Wirkung der erstHren nennt er ph ysiogenesis. sie war 
zumal bei Pflanzen tätig, die der zweiten Kinetogeuesis, welcher 
(üe Tiere sumal ihre Ausbildung verdanken. 

Für PHanzen nimmt er. so /.iemlicii auf die Autorität anderer hin, 
an. daß Biaiometamorphosen lifiiifii» sind. liei Tieren erw Oint er das 
früher bebandelte lieispiel <lcr N eränderung von Artemia, >uUoii(;.-> jcduch, 
wie Prof. Batbson in seiner Kritik dieses Teiles betonte, nidit Aber 
jeden Zweifel erhaben ist. Willkürliche Veränderunvreii an Schmetter- 
linjrspiippen (Iiircli \'(MäniloniiiL' diM- Farl)e der Umpchnncr. w'w (fie?o 
von ÜAKBER. \S EALE Und iuiMEN experiiueiitell uachgcwieäcn wurde, 
fahrt er ebenfalls als Beisptele an. 

Daraus scheint m folgen, daß die Puppe sozusagen photO- 
^Tap]ii>r]i die Farbe der Umgebung annimmt. Auf p. 2H7 sagt darüber 
COPE folgendes: 

..Prof. Pol" I.TON has since produced remarkable color-changes in 
the larvae of Lepidoptcra by contining them to the branches of plants 
of distiiict cnloo. Thiis geotTiotrid larvae cnntiiied to tlirt -rojii^ nf a 
black coior. beconie correspondiiif^-ly <laik: while tliose restricted to white 
twigs become very pale. These lui \ae. and still more, strikingly, those 
of Cosstts ligniperda, when oonfined on brandies which supported lichens, 
bernmo nf variegated oolors. eorresponding witli tlio.se of the lichens, 
and alloidnii; an admirahlo means of concealmeiir. " 

Emen andern Kall von Ph) siogeuesis, vom Kintluu der Umgebung, 
treffen wir bei Plattfischen an, welche normalerweise an der Unter- 
(recte: Seiten) seitc weili sind, durch Helichtung mittelst eines Spiegels 
aber, wie Cunmnoham zeigte, mehr oder weniger pigmentiert werden. 

Am schönsten zeigt sich gewiß Physiogene:ji8 in den Unter- 
suchungen von Packard und Eiobnkann an blinden Hdhientieren. 
Krebsen und Fisi-hen. woraus hervorgeht, da^ diese Tiere im Larven- 
stadium normale Aii-zcn liaifcn. welche nachträglich durch den Mmigel 
des Lichtreizes reduziert werden. Auch bei dem Proteus besitzen junge 
Tiere bessere und grOßere Augen wie die Alten. 

Kinetogenesis Ist meistens die Folge von (tcbraueh oder Nichtge» 
brauch. Nach Uopf pntsfand(;n z. B. Muskeln ilimli Kontraktion von 
Protoplasma, wobei er .sich ganz an die folgende l'bcrsicht Eimers 
Ober die Entstehung von Muäceln anschließt. 

I. Offenbar haben fortwährende Protoplasinakontraktionen in be- 
stimmten Uichtungen mn>kulöse Massen hervnrL'^nrnfen. Da 
Pflanzen keine fortwährende, kräftige Bewegungen machen, 
haben sie auch keine Muskeln gebildet. 
II. Zweifellose Tatsachen deuten an, daß aus einer ursprünglich 
identischen Substanz Muskelgewebe in d(^r Richtung «ler Kon- 
traktionen ent^-taiulen ist. während -irli Bindegewebe entwickelte, 
wo keine Kontraktionen stattfanden. 
III. Muskelmassen erscheinen zunfichst fast fiberall in der äußeren 
Schicht der kontraktilen Zone: 

a) bei Protozoa in ^er äu Heren Schicht dos Körpers: 

b) bei Metazoa in der tegumentären Schicht des Körpers; 

c) sie bestehen zunfichst aus Muskelzellen orler aus Muskel- 
fasern, aus welchen Mantebnuskelzellen oder Fasern ent- 
standen. Mantelnuiskelfasetn -stellen die nftnüons hoch ent- 
wickelten gestreiften Muskeln der Arthropoden und gewisser 
Vertebrata (Batrachia) zusammen. Erst wenn die ganze 
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Muskelfaser in Fibriilen verteilt ist, kanu eiue Außenschicbt 
von Muskelfasern entstehen. 

IV. Dali ^(uskelzellen und -Fasern zuerst in der AuBenscIiicht des 
Körpprs nntstehen, ist die Folge der auBerordentlich aktiven 
Bewegungen, welche für diesen Teil des Körpers nötig sind. 
Das ist eine einfache mechanische Folge der Tatsache, daß in 
einem mehr oder weniger langgestreckten Protoplasmakörper. 
es sei dies ein Proto-zoon. ein NViirni. eine Muskelzellc oder 
eine Muskelfaser, die Bewegungen an der Außenseite kräftiger 
sind wie im Innern. Darum entsteht eine muskulöse Struktur 
zunflehst an der Peripherie. 
V. Während im ersten Stadium nur kontraktile Plasmama-ssen ent- 
stehen, besteht das zweite Stadium ans der ZertciluPL' solcher 
Massen in Muskelfasern oder Fibrillen. Diese Fasern laü&sen 
als das Resultat ungleidier Kontraktionen betrachtet werd«i. 
Eine zusammengesetzte Struktur ist zweckmäßiger wie eine em« 
fache zum Hervorrufen vnn Kontraktionen. 
VL Der nächste Schritt auf dem Wege der Evolution ist die Ent- 
stehung der Querstreifung. Der mechanische Effekt der Qoer- 
slreifung ist eine ebenmäßige Verteilung der KontraktOitit Uber 
die ganze Länge der Faser. 
Die c^uerstreifung ist ebenfalls das Resultat von Kontraktioneu. 
Diese fangen als Undulationen an der Oberfliche der Faser an. Die 
Kontraktion des Plasmas ist wellenförmig und pflanzt sich schnell durch 
die Faser fort, sie ist nicht <Iie Folge eines ZiiHiefjen> und Zunhk- 
fließens des vorhandenen Plasma. Die vielfache Wiederholung dieser 
lokalen Kontraktionen und die dadurch verursachte Verbreitung der 
Faser bewirkt eine permanente Strukturdiffermz: die alternativen Wellen 
werden als Quersfreifcn fixiert. 

Als Beweise fii' diese Auffassung betrachtet Eimer: 

1. den UnKsuiiul, daß bei den Mollusken gestreifte Muskeitasem 
sich finden« bei Formen wie Pecten, weldhe durch besonders 
kräftiges Scbliefien und Öffnen der Schale zu schwimmen ver- 
mögen : 

2. daU bei den Arthropoden die Beiuiuuskeln der schnellen Läufer 
gestreift sind, die des I^rmkanales glatt; 

3. dafi im allgemeinen sich kräftig kontrahierende Muskeln gestreift. 

nicht energische glatt sinil: 

4. daÜ bei der ilaustiiege die Muskeln des Thorax während des 
torpiden Winterzustairaes glatt, im Sommer gestreift sind. 
Künstliche Nachahmung de- Winters während des Sommers, 
durch Einscldiefleii der Miegen im Eisschrank, verursachte 
Verschwinden der (^uerstreiten der Muskeln. 

Die K i n t! t <) g e n e s i s der Mollusken. 

a) Die Falten auf der ( olumella in der Schale von Mitra lineolata 
können um dadurch erklärt weiden, dali die Mantelsubstanz, 
welche diese Falten bildete, beim Wachstum des Tieres aus- 
gezogen wird in (l(>i- Weise eines Taschentuches, daß man durdi 
ein«Mi Lanijten/vHnder zieht. 

bi Die (irubc an der Dorsalseilc einer jeden Windung der Cepha- 
lopodenschale wird verursacht durch Kontakt mit der ventralen 
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Seite der vorangehenden, mehr nach innen gelegeneu Windung, 
wie Hyatt zeigte. 

Kinetogenesis bei Wfirmern und Arthropoden. 

Bei Hirudineen sind die feinen Ringe an der Oberfläctie des 
Körpers vermutlich die Folge der Regelmäßigkeit der muskulSren 
Kontraktionen. Infolge des Niedotsdilagens von Kalksiilzen in den 
weniger hewegh'chen Teilen dieser Hinge, würde dann das -t« tingelte 
äußere Skelett eines Hummers entütanden sein etc. Im allgemeinen 
wird das äußere Skelett dort gebildet, wo ilie muskulösen Kontraktionen 
am geringsten sind. 

Am detailliertesten bespricht Copb die 

Kinetogenesih l)ei Vertel>raten. 

welche er ganz besonders studierte: zu deren .Studium lieferte ihm zu- 
mal das reiche amerikanische paläontologische Material die Basis. 
Er fingt an mit einer Erörterung tlber die 

Entstellung abnormaler Artikulationen. 

1. HiTTTON beobachtete, daß. wenn fler K()[)f des Femurs oder des 
Humcrus aus der Pfanne gerät und auf der Seite des Ilium oder der 
Scapula ruht, das Periost neues Bein zu bilden anfangt. Da alier der 
Kopf des Femurs resp. des Humerus an der Stelle, wo er dtm anderen 
Knochen berührt, durch den von ihm ausgeübten Druck dort die Bildung 
neuen K nochenge welies verhinderf. hiMct das irritierte Periost Bein um 
den Kopf herum, wodurch eine neue i'iamie gebUdet wird. 

Der Kopf selber erlangt reine Kugelform infolge solcher Kontrakt 
tionen und Atrophien. Weiter findet man alsbald Knorpel statt Periost 
in der Pfanne, der die gleichen Funktionen wie der Knorpel in der 
normalen Pfanne besorgt 

Aus eigener Beobachtung beschreibt Cope ilmliche Fille beim 
Mensch und beim Pferde. 

Dannis schließt er: 

„1- C'onlinued excessivo friction removes osseous tissue fron» the 
points of contact until complete adaptation is accomplished 
and the friction is reduced to a normal minimum. Thon a 
normal articular surface is produced. 

2. Where the normal friction is wanting and an intlajnmatorv 
conditiou is maintained by a pulling stress oti the investing 
synovial membrane, excess of osseous deposit is produced. 

3. Stress on the articular ligaments and tendons stimulates osseous 
deposit at their inserrion-^. which depo-jt may be continued into 
their substance. Tins is a pulling stress. 

These observations therefore show that osseous deposit is pro- 
duced by different forms of mechanical Stimulus." 

Ans diesem Prinzip erKifirt nun ('ni»K die versrliicdmcii Artiku- 
lationen bei den \ ertebruten als die Fulj^e der (iebrauclisweise <ier Ex- 
tremiütäten oder, wie z. B. die Schwimmfüße der Wale, denen gewi.ss.e 
Artikulationen fehlen, als die Folge des Nichtgebrauches. 

Das ganze ist eine sehr interessante Tiektürc. jedoch lieiit mir 
die.se äkelettfrage zu weit, um beurteilen zu können, ob die Schluß- 
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folgerun«?pn bejiründet sind. Aber angenommen, «laß alles rirhrijr ist. 
so hätten wir hier ein bchöncü liei.spiel von einer Vcrcrbunf» erworbener 
Eigenschaften, denn wir wissen, daß im Embryo die Skeletteile fertig 
sind, bevor Hewegun^en au>ij,'efiihrt worden sind. 
In iseinem Kapitel Aber ilie 

Vererbung von Variationen 

resümiert Copc die Resultate der beiden ersten Teile seines Baches io 

folgender Weise: 

„In tlic ftrst section of tliis book I have endcavored to show that 
Variation of cfaaracter is not promiseuous or mnltiforious but that it is 

limited to certain definite dlrections. Tliat this rnle applies to all kinds 
of charnctf'is. whether they are of the les- fiindainoiit.il kind. wliirli 
dii^tinguish spccie^, or of Üie more fundamental kind which di.stinguiäh 
the higher divisions. 

In the second isection I have endeavoie«! to show that maiiy rha- 
racters, both those of the more supertiri;il ;m«l tliox- nf the iirofoiimlor 
kinds, are the direct result of chemical and physical Stimuli, and of 
molar niotion or iise. or of the absence of the latter, of disuse." 

Er versucht dann den Beweis zu erbringen, daß diese Biaiometa- 
morphosen üblich sind. Seine widitigsten Argumente mögen hier 
folgen. 

1. Wir sahen früher, dali die Ciruben in den Windungen «ier 
Nautilidensehale die Folge eines von den alteren Windungen aus- 

«jeübten Druckes sind. Die Paläontolo^jie zeist nun. daß diese 
(irnbo in jpncn Fällen bestehen bleiVit. wo die Schalenwindnn'jen 
während der Evolution mehr oder weniger gelockert wurden 
und also kein Kontakt mehr besteht 

Das scheint in der Tat ein schönes Beispiel der Ver- 
orlMinjr einer erworbenen Eigenschaft zu sein. 
II. Hrewers Aufsätzen in der Agricullural Science 1892—1895 
entlehnt er folgende auf die Zttchterei bezugnehmende Argu* 
ment*. 

a) Vererbung von Merkmaien durch Ernfthrung ver- 
ursach t. 

Alle darunter genannten FUle beruhen jedoch mdir 
auf einem verbreiteten Olaubeu der Zfiditer als auf direkten 

TatsarliPTi. 

b) Vererbung von Merkmalen durch Übung entstanden. 

Auch hier ist der sogenannte Beweis bloß ,.circum- 
stantial evidence" allerdin^'s guter Art; denn es hat z. B. 
die Sclint'lllirit von Trabern schnoll zugenommen, nachdem 
die Zuchttiere aidialrend geiil»t wmkIimi. 

c) Vererbung von Merkmalen durch Krankheit verur- 
sacht 

Hier werden die Vorsuche Brown Sequards an Meer- 
schweinchen ei wähnt. welche wir schon früher als nicht ein- 
wandsfrei charakterisierten. 

d) Vererbung von Mutilationen. 

1. Eine Stute mit Ophthalmia an einem Auge warf ein Fohlen 
mit dem gleichsinnigen Auge abortiert, später brachte sie 
normale FolUen zur W elu 

Berechtigte Einwendung: Der reine Zufall. 
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2. Ein Fechtliahn verlor in seinem zweiten Lcben^julire im 
OefeclU ein Ange. In der Zeit, da die Wunde stark 
siipurierte, befruchtete er manche Htthner. Ein sehr 
jjrolii^r Teil f^einer Nachkoiniiicn liatte das gleichsinnige 
Aul;» defekt. Nach Eintührung ciues anderen Hahnes 
hörte dieser Cbelstand auf. 

Einwendung: Die Geschichte beruht auf der Er« 
Zählung eines Züchters: die Augendefekte zeigten -ich zu 
sehr verschiedenen Lebenszeiten und die Möglich kt it i>t 
keineswegs au^geschiosseD, dali die Tiere heim Fecliten 
das Auge verloren. 

3. Eine halb erwachsene K:it/.(> lu'kani infolge eines Fufi- 
tritr (>incn Schwanzbruch, welcher eine Krfimmuttg dieses 
Kürjicrteiles verursachte. 

DieJungen dieses Tieres zeigten z.T. kruiume Schwänze. 
Einwendung: Vater unbekannt 

4. Ein lOj-ilirii^er Knabe verwundete (U-ii kleinen Fintier 
seiner linken Hand, wotlurch eine eigentündiche Defor- 
mation entstand. Als er später heiratete, hatte er zwei 
Kuider. Die eine Tochter hatte die gleidie Deformation 
an der gleichen SteUe 

5. Eine schwangere Frau /erhi-arli sich beide Kniescheiben. 
Die Fraktur war \/- förmig. 124 Tage später wurde ein 
Sohn geboren, bei dem im Alter von 10 Jahren eine 
Grube in der Knie>(-)ieibe entdeckt wurde. 

Einwendung: Besonders merkwürdig, w» il *!er Fötus 
zur Zeit, da die Mutter verunglückte, schon ü Monate 
alt und .sein Skelett also schon gebildet war. 
e) Vererbung von Merkmalen durch regionale Einflflsse 
entstanden. 

1. Srhafe. in ein andere? Klinin versetzt, produzieien oft 
eine andere ungewünsclite Art von Wolle. Trotzdem in 
Anbetracht dieser Tatsache die Selektion verschärft wird, 
erben die Jungen die.se erworbene Eigemchafr 

Falls richtig, ist es ein gutes Argument: aber hatten 
die Jungen diese scldechte Wolle .schon bei der (ieburt, 
oder erwarben sie diese Eigeimchaft später unter dem 
Eintiuü des anderen Klimas, welches dies auch bei ihren 
Kllern liervorrief 

2. Die Nachkommen von Pferden aus felsigen fiegenden ver- 
tragen besser tlen Eintiuti unseres Stralienptlaüters wie 
die aus Gegenden mit weicherer Bodenbeschaifenheit. 

Einwendung: Kann ein bloUes Rassemerkmal sein. 

Wie wir sehen, sind die Beweise niclit gerarle überzeugend. 

Sehen wir, ob Keller (Vererbung und Tierzucht 181»i), Natur- 
geschichte der Haustiere 1905» Arch. f. Rassen u. Gesellschaftsbiologie 
1905) bessere Beweise beizubringen vermag. 

Sie sind aber, wie Keller seihst Iiotont, ehenfnil- 'nicht einwands- 
frei; sagt er d<M'h auf p. läU seiner Vererbung uiui Tierzucht: 

„Wenn wir einen strengen Maßstab anlegen wollen, so niQssen 
wir allerdings Zttgel>en, dali fast alle die Beobachtungsreihen, die wir 
zugunsten von erw()rl)enen Eigen^i liaften ins FeM iieführt haben, nicht 
absolut zwingende Beweise siud, wie sie die e.\pcrimen tierende Natur- 
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Wissenschaft fonleni luub. 8ie sind nicht völlig einwandsfrei und sind 
der Natur der Sache nach mehr als WahrscheinKchkeitsbeweise anzusehen." 

Ich will hier nicht alle von iliin aimcfüiirten Beispiele behandeln, 
sondern nnr drei, wclohm er offenbar hohen Wert Itcileijt. 

I. Der Charakter der Haustiere ist von der Kultur verändert und 
diese erworbenen Eigenschaften sind auf die Nachkommen ver- 
erbt Bei den Schafen z. B. ist eine so stumpfsinnige Rasse 
gezüchtet wonlon, ilaC >w jode Kaini>fe.slust verloren hat nnd 
in der Natur i;e\vil.i zugrunde gehen würde. 

Wenn auch ruhig zugegeben werden mag, daLi Cliuraktcr- 
verfinderungen bei der Zucht der Haustiere stattgefunden haben, 
so beweist dies keineswegs, daß dieser gemilderte Charakter 
erworben wurde. Viel wahrsciieinlicher scheint es mir, daß 
es das Resultat einer Selektion der friedfertigsten Individuen 
ist Noch jetKt werden bOsartige Stiere und Hengste oft von 
der Zucht ausgeschlossen. 
II. Kkller beobachtete in Abessinien. daß in den angescliwollonen 
Dornen gewisser Acaciaarten, welche er Blaseugallen nennt, 
Ameisen leben. 

Er sah weiter, daß bei jungen Pflanzen diese ,,GaIleD'* 
ohne <len- Einfluß des S*if In eines Insektes entstehen, und 
sieht darin die Vererbun-i emur erworbenen Eigenschaft. 

Einwendung: Wie jeder Botaniker weiß, sind diese Domen 
keine (lallenbildungen. 
III. Die eigentüuiliche kurze Schnauze und eingeknickte Kopfform 
des Poland-Chinaschweines und anderer Kassen wird von Keller 
als das Resultat de.s Peldens der Zugkraft erklärt, welche in 
der Natur betm Umwühlen des Bodens auf den Kopf des 
wilden Stammvaters niispefibt wird. 

Er meint hier die Selektion einer zufälligen Vai'iation 
ausschließen zu dürfen, denn er sagt (\k lOU): 

„Dem Besitzer kann es höchst gieiehgUtig sein, ob das 
Profil «les zahmen Schweines gerade oder eingeknickt sei . , . 
(er) züchtet auf Fett oder Fleisch, das übrige ist ihm Nobonsarhe". 

Das ist richtig, aber die ganze Sclilußfolgerung ist wertlos, 
wenn die kurze Kopfform korrelativ mit Fleisch und Fett> 
Produktion verbunden i>t. und ;1 t ebenbei ausgewählt wurde 
bei der Selektion (l< i Westen Fleiscbtiere, und das scheint nun 
in der Tat der Fall zu sein. 
Da Kbllbr sieh noch vor korxem sehr entsditeden gegen die 
Mntationslehre ausgesprochen hat. muß ich bekennen« daß ich etwas 
enttäuscht gewesen bin, in seinem 1 eisrbiencnen nl)rigens sehr 
interessanten lineiie über die Naturgeschiclite der Haustiere, nirgends 
audi nnr die Spur eines Beweises angetroffen zu haben, dafi die Rassen- 
merkmale die Folgen einer Vererbung erworbener Eigenschaften sind. 

Bei weitem die nu isten. wenn nicht alle, seiner Stammbäume 
lassen sich .sein gut auf Mutation zurückführen. 

Interessant ist sein Buch durch das Eingehen auf die Geschichte 
unserer Hanstiere und das Aufstellen von Stammbäumen, denn wenn 
ich auch nicht sagen kann, daß diese gerade überzeugend auf mich 
gewirkt hal»pn. so bieten .sie doch violleicht die Möglichkeit einer teil- 
weiseu experimentellen Prüfung dieser Stammbäume. AI» Beispiel 
wähle ich die Hunde. 
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Als fleren Stammväter niiiimi er vier vviUie Arten aii: 
I. Canis aureus L.: der Schakal aus Afrika. S.-Europa, Persien 
und Burma. 

II. ( Mniv pallipes Syles: der indische Wolf oder landga aus Vorder- 
indien. 

III. C'aiii> sinensis d. W.: der abessinisclie Wolf aus Abessiuien 
und Kordofan. 

IV. Tanis niircr Silat (C. lanigw Hodges): der Tibetwolf von der ' 
lioclieUene Tibets. 

Vom Schakal stammen nach ihm ab: 

1. Canis aureus palustris: Der Torf>|)it/ nur aus den Pfahl- 
bauten in «ler Schwei/, Bayern und Italien, sowie aus den 
Terpen in Holland bekannt. Während der Römerzeit lebte er 
noch am Khein. Nalie verwandte Arten leben noch jetzt in 
N.- Asien, Neu • Irland und Madagaslmr. Auch der Battakspitz 
ist nahe verwandt. 

2. Cani^ aureus ponicranus: Der Spitz. 

3. Canis aureus terrarius: Der Terrier. 

4. Canis aureus sinensis: Der Tschan, ein schwarzer chine- 
sischer Spitz, der verspeist wird. 

ö. Canis aureus hyperhrachycephnlis: Der Dschin, ein chine- 
sischer Hund, der nach der Beschreibung dem King Charles 
gleicht, vielleicht sogar dieser ist 

\ (»III indi>ehen Wolfe stammen ab: 

1. Canis pallipcb pecuarius: Der deutsche Schäferhund. 

2. Canis pallipes extrarius: Der Pudel. 

V om abessinisehen Wolfe stanniieii ah: 

1. ('anis simensis i)haraonis: Das aitä}?}(tfiselie Windspiel. 

2. Canis simensis sarmaticus: Der russische lUrsoi. 

3. Canis simensis europaeus: Unsere Jagdhunde. 

4. Canis simensis sagax: Unsere Jagdhunde, unter denen aber 
viele Kreuzunf?en sind. 

5. Canis simensis vertagus: Der Dackel, dessen krumme Berne 
nach Keller vererbte, durch Rltaehitis gebildete ^iedmafien dnd. 

Vonj Tibetwolf staniinfMi ali: 

L Canis niger tibetanus: die 70— bU cm hohe Tibetdogge, in 
Europa sehr selten. 

2. Canis Terrae-Novae: der Neufundländer. 

3. Canis alpinis: der St, Bernhardiner. 

4. Canis molassus: der Bullenbeißer oder englische Dogge, von 
dem der Mops oder Pugdog die Zwergform ist. 

Falls diese Aussagen der Hauptsache nach richtig sind, wird man 
erwarten dürfen. daU innerhalb der Art mendelnde Bastarde sich bilden 
werden, anlierhalb der Art intermediäre Bastarde. 

So sollte man z. B. beim Kreuzen von Terrier und Spitz, da 
beide vom Schakal abstammen, mendelnde Bastarde erhalten mflssen, 
beim Kreuzen von Terrier und Dackel hingegen intermediäre Bastarde, 
stammt doch ersterer nach Keller vom Schakal, letzterer vom abesst- 
niscbeD Wolfe ab. 
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Solche Kreuzuiigsversucbe würden jedenfalls die Mühe lohnen. 

Wir sehen aber, daB die Beweise, «eiche Keller fflr die Ver> 
erbuog erworbener Eigenschaften beibringt, ebensowenig, wenn nieht 
noch weniger ein wandsfrei sind, wie dio von Toit Trotzdem nun 
Wühl alle Naturforscher zugeben, daü nur sehr vereinzelte begründete 
FilUe einer Vererbung erworbener Eigenschaften bekannt sind, wird 
doch von manchen Naturforschern ei)en dit si i \ Crerbung erworben«* 
Eigenschaften eine bedeutende Holle bei der Evolution zugescli riehen. 

Wir leinten als solche schon I^marck. VVettstein und Cope 
kennen und wollen hier noch einige Äutierungen bekannter Neo- 
Lamarckisten folgen lassen: 

In 1^77 s;i,i:t Ryher (Prof. Pliila. Arad. 1H77. p. ;^18) während 
einer Diskussion über die Umche der großen Entwicklung der Schneide- 
Zähne bei Nagern: 

„The reflection tbat Üie more severe strains to which tbey were 
subjccted by eiiforced or intelligcntly assumcd ( han^os of habit. were 
tlie initiary agents in causing then» to assunie their present fornis. such 
fornis as were best adapted to resist the grcatest strains without 
breaking.** 

Als Kesultat eingehender Studien über die Phylogenic der Cephalo- 
jmden sagt Hyatt in ISHU (The (ienesis of the Arietidae. Smithsonian 
Contrü). to knowleilge and Memoire of the Museum of couiparative 
Zoology 188y, Vol. XVI, Nr. 3): 

„The action of ])liysical cfaangra takes etTect upon an irratible. 
]ilastic organisnj whicb necessarily rfsponds to external stimulants by 
on internal reaction or ctibrt. Tliis action froui witlan upon the parts 
of organisnis modifies their hereditarj forms bj the prodactions of new 
growüis or changes, which are tliercfore adapted or suitable to the 
conditions of the habitat, and are therefore physioloj^ically and «»rf^ani- 
cally ecpiivalent to the jihysiological agents and forces frojn which they 
directly or indirectly originated. In so for then, as causes and habits 
are similar, they probabljr produce representative or niorphological equi- 
valence in different series of tlie ■>amo type in >iniilar liatiitats: and 
h) so far as they are ditferent. tliey probaldy produce the differentials 
which distiuguish series and groupb froui each other.'' 

Packaro (On the Cave Fauna of North America. „Memoirs of 
tlie U. S. National Academy of Sciences \*t V. p. 137") sagt bei 
der Diskussion der Ursachen der Hlindiieit von Iirddentieren: 

„Such a phrase as .natural Selection' wc rejjeat does not to our 
mind definitely bring bcfore us the actual w^orking causes of evolution.** 

In der Tat ist das der Grund, woshali) zahlreiche Untersuclier 
eine Vererbung erworbenor Eigenschaften in irgend einer Form und 
mit geringerem oder grölierem Effekt annehmeu. 

Wir mflssen bei Evolutionsfragen unterscheiden zwischen zwei 
Hauptgruppen von Ersdieinungen: 

1. Die KntstehniJL'sweise der Abweichungen. 

2. Der Uebraucii, den die Natur von jenen einmal eutstandeocn 
Abweichungen macht 

Ohne eine mystische vis Vitalis anzunehmen, welclic lihrigens 
nielits erklären würde, kann man keinen andoien (Iruiid fiii die Ent- 
stehung der Abweichungen fin«len, als den KinfhUi äuüerer Bedingungen 
auf die reizbare Protoplasuiasubstanz und ohne eine Vererbung dieser 
e r w orb ene n A b w eich u ng 0 der E i ge n sc h aft keine Fixierung derselben. 
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Leugnet man absolut die Möglichkeit einer V'crerbung solcher Biaio- 
metamorphofien, so heifit das meiner Überzeugung nach, die Evolution 
leognen. 

Was ilic zvvoite lIauptfr;ifj;o anbetrifft, den ( lohraucli, den die 
Natur von den einmal entstandenen Abweichungen macht so läUt sich 
darflber mmnes Erachtens augenblicklich keine gut begründete Wahl 
zwischen individuellen Varianten und Mutanten machen. 

Dazu wäre nämlich noch nötig, daß ganz einwandsfrei na rlip^e wiesen 
würde, daß ein individueller Variant nie — auch nicht infoige sehr 
langer Selektion in der gleichen Richtung, wie solche zweifellos in der 
Natur vorkommt — die Artgrenze durchbrechen kann, und daß ebenso 
einwandsfrei nachgewiesen würde, daß Oenotheramutanten wirklich Neu- 
bildungen und keine Hastardspaltun^'en sind. 

Zweifellos über bieten (Ite Mutanten durch ilu'en hohen Erblich- 
keitsgrad, durch ihre physiologische Isolation, weldie bewirkt, daß sie 
bei Kren/unir mit der Mutterarf nicht verloren (jehen. nml durdl ihr 
wiederholtes Auftreten groüe Vorteile für Evohitionstheorien. 

Bevor sie jedoch dazu brauchbar sind, bevor wir mit de Vries 
annehnien dürfen, daB seine Mutanten eigentiicfa eleniratare Arten sind, 
muß meines Erachtens nachgewiesen werden, daß Arthybriden sich 
weniusterjs im Prinzip als MutanfenhyViriden betragen, daß es keinen 
fundamentalen Unterschied zwii>chen sogenannten spaltenden Bastarden und 
den wenigstens scheinbar intermediären Arthybriden gibt Angenommen 
aber, es wäre alles dieses schon bewiesen, so erklärte die Mutation doch 
noch nicht die Progression in der Natur, denn einfache A'ldifion neuer 
Anlagen in verschiedener lüchtung zu bereits vorhandenen kaim keine 
Progression verursachen. Progression kann meines Erachtens nur ver- 
ursacht wwden entweder durch ein Prinzip wie das von NXoeli, wo 
jeder vorangegangene Schritt den nächsten bedinf^r — und daf^cgen 
sprechen die Erfaiirungcn der üntogonien, wie z. ü. die N'crsuche 
von Klees mit Saprolegnia zeigen — oder durch Selektion, und bei 
dieser ist es dann noch nötig, nachzuweisen, daB die „fälligste" (the 
fitte>;f) in der Ref?el dasseliu- ist wie die höher organisierte, da ohne 
dies auch sie die Progression niclit zu erklären vermag. 

Sie sehen, verehrte Hörer, dali das Problem der Evolution bei 
weitem noch nicht gelöst ist, und wenn auch die Hoffnung berechtigt 
ist, daß un> der Fortschritt der Paläontologie noch niaiiclies lehren 
wird, so wird doch die Frairo. wie der Evolutionsprozeß verlaufen ist^ 
uns wohl immer ein Geheimnis bleiben. 

Aber wenn auch die Vergangenheit ein Geheimnis ftlr uns bleiben 
muß, die Zukunft braucht dies nicht zu sein, denn wir befinden uns 
noch immer in der Mitte der Evolution, und dank der Initiative nnsres 
Landmannes Hugo de Vries haben wir einsehen gelernt, daß auch 
das Problem der Evolution dem E.x{>eriment zugänglidi Ist; das wird 
stets sein unvergänglicher Verdienst bleiben, welches auch das loa 
sein möge, welches seinen ^futanteii beschieden sein wird. 

Die Art der E.xperimente ist durch das Vorangcheude deutlich 
geworden, auf fBSt allen Unterteilen des Gebietes wird eifrig, fast fieber- 
haft ^'earlteitct, nur ein Feld Iiej;t noch brach: Experimente Ober das 
Resultat tU - Kampfe- um< Drisein sowohl zwi^lieii Individuen als 
zwischen Arten fehlen noch ganz, sie seien hiermit ihrer besonderen 
Beachtung empfohlen. 

Klein-Ehze, 14. August 1907. 
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Ein • vor <l<-ii Nami'n ln>d'iili(, dali Jicm- PflauiMI «der Ti-riinnion sind, ein • hiiitiT di-n ZahU-ii, 
dstt sul der betreffend«!!! Seite «.'Ine Figur aiehl. Die (eilen Ziffern deuten die Stellen an, wo die be- 



*Abie8, Vererbung von BiaiomeUuiKMr- 

pho«en (Ijangaames Wachstum and 

aiiiiiif JKhrriDfrf Al[>oiifi)rmcn) 174. 
•Abie« nobili», Polleiiverbreitung *i77\ 
'AbicH pectinnta im Miopliocän 53ti. 
*Abulilon. Artbastarde 578» bimtblitte» 

rigo Form 189. 
Al)W('ifht'n der Kinder von den Eltern 23. 
'Acacia, Keitnpfliozchen mit atavit^ti- 

when Blitteni 228. 
^Acaena adscendens 520, Taf. XI, V«- 

brcitiing 520. 
'Acanthacra«, Aufladen <k» IN>lleD« auf 

Insekten 701. 
*Ac«»tlit» longifoltas, Aufladeo des 

Pollen« auf Ini*ekteii TO], 
*Acer p8€ndoplatanub, Zahl der Kammern 

pro Frucht. Halbe Konw 253. 
«AoenaxOrcbi» 731. 
'Acbilkft, InflorMzens als Anlockungs- 

mittel 601 

'Achimenes grandiflora pau;nt>, wild- 

waebBeoder Bastard 577. 
*Aoooitani, Honigabscheidun^ 609, Blü- 

teofarbc als Anlookuugsmittcl 6üO. 
'Actaea, ?'ari)t' dt r Stauroiden als An- 

lockungamittel 690. 
Adaptation« kompleaientin i^RMiatiaclM 

173. 

•Adiautites, Verbreitung im Dtvoii und 
Karlxjn 454, 4i'>7. 

*Adoju^ moscbatelliua, Befruchtung Ü78. 

Adynamandrinche Blniiien 671. 

*.\egilui>* ovata x Triticiiin vulgare, Wtld« 
wachf»pnder ßai9ta,rd .'>7{5. 

- Iriaristata x Triticum vulgare, wild* 
wachsender Bastard 678. 

*Aeglina im Kambcium 462, 463« 

AeromorphoBc 41, bei Poiygotniii) amiihi- 
bium 4l*/ 42', bei Ranuiicuius luul- 
tifidos 4L'*, bei K. fluitniis t:{. bei 
Jtt»ieia43*, bei der ätomatabiiduog 
bei Stratiolei» 44. 

Aerophiie Pflanzen 481. 

*Aeiichynanthu8 , Zugang zur Blüte er- 
schwert 600. 



•Aeflcultis. ( r r K Ii :il Lockmittel G93. 
'Aethusa Cyuapium, Befruchtung 678*. 
*Affen, nelrandif« GeaddeditemerkiDale 

G59. 

Agamo rhiiäiiiü - kleiHtogOtuc Individuen 

Agamootouöcie 672. 

AOASsn bekiinpft DASwnr 379. 

•A^rinionia, Befruchtung 678. 
'.Agroätemnia Githago, Befruchtung 078. 
Ahneneinfluß auf die Nachkommen von 

Hybriden von weifleu Miuaen 115; 

Ahneneinflnfi Im altgemeinen 144 ff.; 

PfT.H-himii^ n.M.Toxs 115, 146i be- 
ruht auf liegrowiun 144 ff. 
'Ailanthus, Geruch aU Lockmittel 693. 
Aktive Anlagen in N aoelib Theorie 720^ 

fakultativ uklive 720. 
Aktivierung von Anlagen ni MAaiLU 

Theorie 719. 
Albopf. Ftora TOD Feuertand 517. 518. 
*Alcheniill i F^^nigabwheidnng TvSÖ. 
'Alcheinillu ujpinuL., poivtop entstanden 

489, 

*AlectoroIophu« migor s. 1. mit A. major 
Ehili. ( frflhbl.) und A.eerotinas Schönh. 

*Alectorulophus minor L mit A. minor 
Ehrh. (Mhbl.) und A. stenophylln» 

Schur, (epiitbl.) 6.16. 
Allelomorph (Bateson) 1.53, tinfathor 

153. /.usammengcsftztrr 153. Beit^piolt- 

154, Zerfall de» zuaamniengesetzten 
AU. in F, 154. 

Allogamie 072. Beispiele 682 fT. 
Allogenc Kiemen te Pkarson 117, 118. 
•Alloplectus »angninea. Die Asymmetrie 

der Blätter durch die Schwerkraft ver- 

UTSBcht 38. 
*Allof)uru!« crii^pa L.» polytop 

489, 493. 
*Alnus glatinoaa, in der 

637. 

*Alnu8 glutinoM X incana, wi W wachs«! - 

der Bii^tar«! 57S 
*Al8ine niacrunata, verua, Uunigabschei* 
ding 689. 
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*Aljra6utu, Uonig«b«chetduag 688. 

* Alf man montiinnm, tnHoresBeDs «la 

Aiilockunp;sniitt<'l noi. 
*Aiublvrbyncbu8 cristatuB und Dcmarlii 
endeniiacli AUf Öea OalaatgoMOMln 
370*. 

'Amblfitonia vftl. Axolotl. 

AmH'I, EnUleckiing «Ifn Follcnschlauchs 
Sil, Befruchtung der Pflanzen 350. 

*Aniii]oniten als Bewei», daß die Onto- 
genie eine abgekürzte Fhylogenie itst 
27*1 'J72. L'71*, tino ••inzige Aiumu- 
nitennchalc zeigt die Phylogenese 271. 

Anmoninrnkarbonat ai» Ausgangspunkt 
der IMldung des apootanen Eiweifiea 
(Näüeu) 712. 

*AmpeIop<)i8, Bildung der HaftaclMibMl 
durch KoiitaklwiikuDg 39. 

*Ain|riiibien. aeknndb« Oeselileditamcfflc- 
male 6.04. 

Aiophigoaie (WKibMANN) = ge«chlecb- 
udie Foii|ifl«»nng. 

^AmygdaluH oommunia, HiMiig»bachei- 
dung «W8. 

''Anacainpti.'« x Orchis 731. 

* — pyramidalis, verschiedene BlÜtenfar* 
ben 602. 

♦Ana^'nUI«, Befruchtung 681. 

• — arvtnsia, keine »terile Hybriden zwi- 
schen der roten und blauen Varietit 
420. 

^Anchttm. Befraditang 681. 

*Ani-niis(li!iff als Beispiel von Ppruii^'- 
varieläten 183. vielleuht auch ein 
Beispiel voo Monoiepsi^ isi. 

AKDRlu«goN Ginn AR über die Verände- 
rungen der Hohwcdihchen Flora seit 
Anfang der Diluvialperiode 444, da» 
ZuabuKiekommeo der jetzigen skan- 
dinaTiaehen Flora 540—547, Ffg. 166 
bin 1(39 

Änderung von Dornen io einen I..aub- 
trieb 31, von Kurstiieben in Linga- 
irieben 31. 

AndrodiOde 673. 

Andmgynio 673. 

Andromonöcie 672. 

*AndnMacc. Honigabscheidung 689. 

•Anemone alpina. Vorrichtung zur An- 

lockunc der Tiere »jH?. verschiedene 

Biütrnfiirbrii r,'.tL>. 

* — mexicana x. ochroleuca, dominiereode 

Merkmale 549. 
*~ ncmorona. BlQteDlarbealaABhXikangii- 

niittel 690. 
* — sUveatria, Voniditung cur Anlockung 

der Tiere fiST. 

•Angepaßt-eiiiF« (Zuatinde des) 55. 

*AiiKi<>->|>* riiirn (.Auftreten der mUea) in 
der Kreide 456, 472. 

•Angrecum sesquipedate, Honigabecbei- 
duiig 690. 

Anisophyllie und Licht 36. 

Anlagen, antiigonislische, fertige, korre- 
lative, hitente, ventchwi ödende und 



werdende in N.Xoei.18 Theorie 707, ver- 
schiedene Anlagen im Idioplaama 720. 

Anlfx'ktnig der polTcnübertragenden Tiere 
tki7 ff., durch Homa 687—690, durch 
die Blütenfarbc 69O--60S, dufeh den 
Duft 693—695. 

'Anonaoeae (klcistogame) als Abnormität 
702. 

AnpasMung 6.S6— 668; ORzillierende For- 
men ti36; stabile An[>as»ungen und 
Ent^tehungsmöglichkeiten (J36, 637; 
' die früh und spät blühenden Sippen 
bei Gent iaiia, Eupbrania und Alectoro- 
lophu» 638; Aopaasung an Insekten* 
besuch 671ff. 

— (äußere). Platk, Btl-piVlt ('37. 

— Theorie der dirL'kten Aiiput!.iiung 54 bis 
74, Definition von — .'»5, Feststellung 
von dem, was die verachiedenen Au* 
toren darunter verstehen 60 ff., De- 
finition lAyri<iYä 72; direkte Anpa-i- 
sungen sind per se nQtzlich 72; viele 
Bachen werden so genannt, welche CS 

nicht sind 72; in NüOBUS Theorie • 
717, 718. 

— F^ntstehung der A. 59, die Entstehung 
1 der zweckiuäfii|^ Anpassungen ist 
I nicht notwendig ein zweckmiAiges 

Eespondieren auf r'uu-n Verinderung 

iverurHaehendeu Reiz ."»'J. 
— in der Theorie von NXgeli 404. 
— infolge langaamer VervoUkommnuog 
639, MimicryflNie 631—645, Pibpbrs 
übiT Miinirry, beHondern über die 
heiiconidenfarbigen Pieridcn644 — (>46. 
i — oszillierende »»36. 
I — stabile, Enlatehungsaifiglichkeiteo636> 
637. 

I — und .\rtbil(iun^ CiÄS. 

I — und Gebrauch und Nichtgebrauch in 

NXoBUa Theorie 686v 
I — und Fersonnlselektion 728. 

— und Zahl reichheit oder Seltenheit 
(Wallack) 626. 

I Anpassungen, aktive 57, iuflere 55, 57, 
\ funktionelle 57. 58, innere 5^, 57. 

orpnnisiitorische 57, pas-^ive 57, ."iS, re- 
I tleiiiive 56, 57, sanaiive .56, 57. 
I Anpa>>suiig8inerkmaie 28t iu> SinneNXoB- 

l-ls 717. 

— und .Artnii'i kmaU» 635. 

Aiilarkti-'< h<''- Kontincnl .Mfi .'»'JÜ. T'lora 
von Feuerland 518, die damalige £xi- 
etena nicht bewiesen 519, Kerguelen» 
insri 'lO, Ti'J'*. 
I Antarktir<i4b-südaii)erkBHih<'hcj4 Gebiet, 
I Flora 517-519. 
*Anthozantbum. Geruch ala Lockmittel 
694. 

'Antilopen, sdrandiie tieaehleehtsnierk- 
luale 659. 

*Antinrllinom , /tigang zur Blüte er- 
schwert f)<K). Aufhiden des Pollen« auf 
Insfkleii ()9H, 699. 

Apognmy im Sinne BOMANBS 59! — 
Heterogamie. 
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Ac|Uiilinii-i(iliiiig >^r>. 

' Aquiiegia, fruchtbare Artbastardc (GART» 
VRR) 573. 

*— viilgnri-cmnadeoflii, SpaltuBgiivorgaiig 

.')74. 

'ArhittiiH lulraohiiux nnedo, wildw&cbaen- 

der Bastard 577. 
^Archaeoealftmit«», Verbmtiing im Devon 

iiiiil Ksirboii 4" 1 . 1'"7. 
' Atohaeopteii«. Verltit ilung im Devon 

und Karl>t)ii Abi. A*\~. 
*Arcb«ieopt«-ryx in der Jura 472^ 473*. 
•Arctfo cnja L., V'ererbnng von Bnüo- 

iiji'tMiii<ir[ilio--cii l'»8. 
'Arcto|m!<, eigciitiimiicbe Diücie Ü73. 
*AreUMUipItylos. Monig»lMdbei(1ung ü89. 
uvft «r'i, Vdrriehtung g^n unbe- 
rufene Insekten tiU7, tj5>S*. 
•An'iKiriii -n\iir.i).'a Fenzl.. endemisch j 

durch Kon^iervution AU'i. 
*Aretia, Uonigab«cbeiduiig i>H\). 
'Argemone mexienna. P.< fruchtung OSl*. 
' Aristol(K'hiH Clenmuii» ali* Beif^piel pro- 

terogyni-scher Blumen 07"_'. I 
* — graiidiflora, Größe aia Aul<x>kungs- 

niHtel 690. 
'Arihtolochiejic, G4»rueb nb Lockmittel 

«3«»:?. 

Aui-K i r 1 1 - Iii er die Kontinuität der 

Lebcweucu 2Ui). 
Mrnica montana, Befruchtung CiMO*, In- ' 

flore^zi-nz al>^ Anliwknngsinitlel fiti" 
AuxiM ScHi.AUExriiix Über AuMlu&uiig 

der Mutation durch Külte 7:)9. 
'Aroidene, Uerucb ab Lodcmiltel I 
*ATonicttni conicnm Poir^ endemiech 

durch Konx rviitiidi 193. 
• Arrhenatheruni elaliUK, Pollenverbrei- 1 

tung 683. i]HA\ 
Artbi^'riff vor Dauwin 281 -:m, lU'F- 

2S2- 2W, I^JIAKCK 317, LlXNAEUH 

uixi N \ .EU 723, Dabwix 723, pb ! 

Vttlfis T24. , 
Art ist nicht an und fQr eich etwa« | 

konstantes 'V',. 
ArtbastJirde 23*J, JugniM b;itU ii 2'W. ve- | 
getativt Spaltungen 2.'iü, Entstehung 
neuer Arien fitiO— 577, Arth, könneu 
spalten fKOELRBOTER-OXitTSER) fi64, 
ib r Sfr< it um die Fertilität .'»tU, wiid- 
niu liM-iide Arlba^staide 577, 57b, i 
Mehrorr Artbaataide weiden später ^ 
fertil 51H. , 

— ffertlle) 426. | 

— und Varietälsbastnifb zeigen 
nach CIÄltrXKR gleiche^ Verhallen 

Artbildung. Ausgangspunkte der Art- 
bildung 423. 

— I)AK\viN<Hiagramin4:)4-4:!7.Taf 
^ dl jri i >sive 1)K Vrieö 2«jl. 725. 

^ <b I rch Auarottiing von Zwiscbenformen 
4;i'>. 

— dun-h H.istanliening 1],'». der sog. 
..Walnuf ( 'otnb 1 1.'); .VW: Mendelnde j 
Bastarde 548—500, Mirabiiis Jalappa | 



;er. 

:*f>l, Erbsenkreuzungen 5.M — .).'>'», Zc« 
Maviskrcuzungün 555 — 557, Flo«teini)- 
findliehe-glasige und IlostresislenU-- 
mchlige Weizen .').'j7, 5.")8; durch Ple- 
iotypie in F, 551», durch dauernde 
Infizierung der ( lameten aus Art - 
bastarden &äO — 577, Auffassung von 
De Vrtrb7S9; in der Nntor 780—734. 
Artbildung, dnieh direkte Bewirkung 
(Nä^jki.ii m, 6«. 

— durch Divergenz und Konvergenz 
Caclus und l^uphorbia) 437. 

— durch Korrelation (WErrsTfiix) 60. 

— dmch {^elektiun nützlicher Abvrci- 
cliungen ~iY^. 

— progKMsive 2tU : N.'üiKi-i 7(>8, 710. 
713-719, 72-'; DE VRIE8 724, 72&. 

— retrogressive he VRtEs 261. "24. 

— Holl, der Selektion t;32— »WC. 
Ihetirien ä!l, i.jimarckisli»cbe ttO. 
Darwinist iscbe <>0. liE VlUBa2Qlt vgl. 
aueb ICntnicklungstheorieO. 

und Anpa.-^ung (yAS. 

— Zusammenhang mit der Entstehung 
der An)>aseiuugen .jO. 

Arten. Änderung während der Wande- 
rung: NiUiiiu'i Taf. XIII. 

— (Auftreiin neuer) \V Al.i-At fy* Gesetz, 
welche« dies4*s geregelt hat til5 — G23. 

— Dan Uetwtz der tndividuenzahl (Wal- 
t^DE) 624—62«. 

— endemische, auf ileii (taIa])agoHin.seln, 
Tiere 309*. 370*, Pflanzen 371. .173: 
vgl. auch RndemiRiuuä. 

— (Entstehung). mooot«|)e und polytope 
E. 483^96. 

— mesrtgene (HRiyfCT) A'X], Difinitidn 
494, iäud J::lndeiui'iiuen durch Inno- 
vation 494. 

— neogene (Briquet) 493, Definition 
41)4. 

— palaeogene (Bftiqt'BT) 493, Bdspidle 

493. 

— (physiologische), als Beweis für das 
X'inkDrnmrn einer Vererbung TOn 
BiaioiüelaiiHtrphu^en 739. 

— Spaltung in eine früh- und eine «pät- 
blühende bippe 636. 

— und Varietäten, Untecscbied (Dx 
V It I 860. Schwier^keit der Gieiuten 
420. 

— Undcullichkeit der fJn uzon 425, von 
, den am besten bekannten Arten sind 

die meisten VarietAten beschrieben. 

(^ui-rcus I2.'i. 

— < Verbreitung der) HindeniiMe 483 
bis 485; vgl. auch Pfiantcn- und Tier- 

gcographie. 

— Verdrängung der Arten untereinander 
: 437; \> i :iuch Kampf \\ui> Ditsein. 

— (vikariierende), alt» inilirekter Beweis 
fQr die Vererbung von Bialonieta- 
morphosfu 11)8, und ihre Übergangi»- 
foriiien als Grund für die Vererbung 
\ >ii l'.i iKimcianiorphosen 738, und 
.Mutation 738. 739. 
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Arten wrli-hi- sehr zur R;istnnli«!riinp 
^tfiirrict siinl iiiarb (i.vHTNKHl :üi). 

— xerothi TiiiiTlic in den AljH?n ö35. 
Art«nuni«r»clieicluug oadi deni Blüten- 
duft m. 

Arlcrhalftintr fhirch Notation ri97— »KX». 

Art (LlNNKx hiM isi eine Satuuiluog VOU 
Fornji'ii 1 7'.^ Cap^lla ab Bdspiel 
IbO— lö2. Fig. üO— »ie. 

Artmerkinale «ind abfafitigi^r von äußeren 
Umstän'lfii ; alle «imi Aiipa»*f*iin<r»- 
uierkmale 0^ •^''•••^«'K) IkIö, uur ein«» 
braucht Anpa8«nng»imerknuü xa iein 
(HuxLSY) 635, mi, 

— NfitzlicMceit 668— 7M, AufÜBNUOgen 
von Wai-i.ack, Komaxk» nnd Dar- 
WIX <itiy, Vorteil ihr Knniznnfr ^71; 
bei Pteridophylen (IT l >\"i. riiaiui'o- 
gamen 07;') fl" ; Beispiele de« Zus»t«niJe- 
koiunieiiH d«T Autognniic* r)77 - HH2, 
alloganie Befruchtung i'hS^fT.; andere 
«Ih Bluuiennierkuiale 702, 703. 

— und Varietätfnni(<rkniale4H2; im Sinne 
I>K Vrjes* biV). (lor von ihm aufge- 
(»t4'ilt«* (.Je)fen«atr. tni^lith .jr)]. 

Artmonographien, Wichtigkeit iür da.s 
Studium der Artbildung 704. 

Ait-Unibildung mittebt des PblleiM einer 
anderen (KoEi.RRüTBlk) 561, Versuche 

(f.\RTXKR.H :}{)2. 
*Arif'iiiia Halina, l'berführung in A. Mil- 
hau«eni durch äußere EintÜhuie 71, 
Überffihrnng in Rrandiippo« 71. 

•Arthropoden Kinitf^em-si* 714. 
*Aruni, Auflatleti >ie^ Pollens auf Ineckten 

fm. 

*A8|MnigttB officinalii« aU polygam4riö- 
Hwho Pflanze 078. 

*AHji< tif<ili:i'-i !i''. r.ast;tnl«' 7'>1. 
' Anperulu (xlorata, (ienich ab ixK-kaiittel 
im. 

'Aspleniuin germanieum Wein., Termol' 

lieh ein Ba.'>tnrd r>7s. 

*Asti r nl[>ir)us. Befruehtung •i71», tvSO*. 

*Astragalu!> vesicarius, verHchittlenc Blü- 
tenf arbeit m\. 

*ARtranti;i, Htx-hlOjitterfarbe als An- 
]ot:kuiig;:'iuUlel tV.M>. 

Atavisnuif* in der K,-< »eiieration llf). Ifii; 
in der Jugendperiode bei Ocnothcra, 
Acacia, 8inm und Bmtia 228. 219: 
al« Bnwpi>; fiir «iio Evohiliot) "'HO; 
Tuui>etiriws» n _'su ( vgl. lU'J), Kannnen< 
rasten 'JSt.i. whwnr/er I^ru-kensln-iten 
liei Eftein u. Maultieren 280, dreizebifse 
Pferde 2»»: in ff X«etjs Theorie 719. 

AtavisrnuH >md l'un;' n< -i-tln m if Sl. 

^theiülir.che Theorie (volistandigL) ti, b. 

Athiopi>iohe Ht'irion <|er 'J'ierverbrntung 
498. Il»y. r.iM -■>(••>. Mischung ver- 
«•hie<lener Faunen in Südafrika 507, 

Atlantik in der .Iurn|>f riodo 4+7. 448. 

Au>TOe-Hypolhe-e K'. fl. 

*Atnigene alpinn, Honigabsehcidung i'MK 
Zugang zur Blüte erschwert tilin, 
Blüt«ufarbv als Anlot kungt-niiltel üljU. 



I *Atriplex hortens*!* purpurea 189. 
Ausnahnieforiii der Itasiarde (Gärtkkri 

'ü-2. 

. Aui^traliadie Region der Tierverbreitung 
I 498, 499, 511—513, Verbindunnii 
Australien« luit dem oStdlichen Hdb- 

rund r)13. 

I Autogamie r*7], direkte 672, indir^ie 
I 672, Zu^landekomlnell 677 ff., nur 
Kotbehelf der Pnanicn 682, ächid- 

lii'hkeit bei längerer Ausübung 702. 
' Autokarpe Blüten 1)71. 
I *Axolotl. Vererbung von Biaiometajiior- 

phoeen 109, Neotonie 1(>9, Axolotl 
I und Amblystoma 1(59. abgekflrzte On- 

tnv:('iiic •_'(■>('. 
1 *Azolla caroliniaiia, Einfuhr in Europa 
j und Verbreitung 420. 



VON Hm i; erklärt sieh tür Darwiv 379. 
^Balanu» tintinnabuluin 270* 
^Banteng. •ekuBdäreOenchk'chlamericaiale 

Oä'J. 

Barrasdi: üitcrdo« böhmische Silur 403. 
Bakringtun Bbown iiber Podoetoma- 

oeae öUd. 
*Bart«ia. Honigal»cheidun|r 688. 

Baryini't phose JJN. auf dir' W'urzrlliildtiiip 
Ih i Iropaeolinn H8, aui du* F«»rni der 
Blätter 1mm AllopleolU!« »anguinca 38, 
auf die äproßbildung bei Opuntia 38, 
auf die Bildung von Hchup[>en oder 
Blättern bei Yueca 39, auf die Re- 
generation 

Bastard (erhter (iarten-) (171'.' : r>6l. 

— (erster tvissenwhaftlieher) 1759: 7>01. 
ßaAtarde aU l'rAprung der Mutanten 729. 

— Au^ii;i1iiii' lormen und Normalformeii 

(^GÄUTNEH) .'>72. 

— (An), vgl. Artha^^tarde. 

— bilden reine Fortpflany.ungszellen IQsi, 
Krklärung dureh Treunung der Chro- 
niosonicu in den (loMntoki 'ntm l'>3, 
Bewein 104, Zusammenhang mit den 
materiellen Trägern der Eigenschaften 
HC. 

— (niendelnde) 100 ff., vgl. Mono-, l)i- 
und Tolyliybriden; KuiflnlJ tier Ahnen 
14ti, Chance bei KenntniK und Nicht- 
Itenntniü der Eltern 147, Unreinheiten 

d'T S|i:iltniiL' 11- 11"': J'itflnnp 
neuer 1 "riia-u .Vl-H -.">(W). 'i' Miiini-Tciide 
und reze-^ive Merkmale l"-. 1'.'. die 
verschiedenen Fälle, welche beim 
Bastard vorlcomnipn ,'»51, men- 
delnde Basf;itii. koiin- ii tu-ue Arten 
liefern ."».M, Ki»u/.ting runder gellier 
und eckiger grüner Krb>en .'>.')! — .'<."i5, 
Zeu May,-* Kreii/.ungcu 5."».^ .'».'37, rost- 
empfindliihe glasige und niehlig ro^t^ 
re-jstenl' Wii.iii 7. .">.'>s. andere 
We'^-e, ant welciRii auf meiidebHlcii 
SijtiK'h neue Arien enlf*teheti können 
.■■|.')S; nU Beweis derVerhreitungphysio* 
logificher Fsulation 
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BaüUrdc, (Musaik), vgl. Mosaik ba»tardc. 
^ ( reziproke) kfioiiMi Vttadiieden «ein 

571, 572. 
■ — and PangeiK^sisUieoria 61. 

— und Si-KM i-.Rt Unitstbcorie 7»i 

— (Varküu-». vgl. VarieUiUlMwtardc. 

— vor«(üiip(if>iie FortpflaiixunnB/ellen llo. 

— (wililKachaende) und Artbildung 7.SU | 
bia 734, IMin^ungon, unter weid^eti I 
sie «1 Arti n werden können 732, 733. 
Vorkoninieii, wo eine oder beide Eltern 
fehlen 733. 

Bantardicrun^ 54^— 578; d'w liildimg 
neuer konsuuitur Formen <iurchBa.stJir- 
dierung 548, bei MendrliHlcn Daittar- I 
den Ö4b— 5ti0, bei Arlbaatarden 5()() 
big 573, Orachiehteder Baatardierungr^- 
lehre 50(.) '77, Wildwachsende Biw- 
tarde 577, Zunahme der Fertilität 57h. 

— FarbenäiiderungbeiMirabOM-JAlapiw- ' 
bastarde 643. : 

— Geeignet« Arten (OIrtküR) 570. I 

— und Enl-*trhiiiiK neuer Artfti. Iin 
Prinzip iimglK-h 115. ii( is[)it l <l< r 
■flg. ..Walnnt" comb. 115, in licr Mu- 
tationxiheoi ie 729, 730, in der JSaUir 
730— 7:J1. j 

Batkü über Mimicry Itei den Pierideii I 
044, 045: Ober' Farbendifferenxen | 
swiädMm den beiden Seien im Oenns ' 
Epiealia r>M*; Krlcläninp «Irr ntavifiti- , 
neben Farben fleck eil b*'i iApUlideii ' 
a")3. 

Batbson über Erblichkeit 74; byntbeeo j 
de« „Walnofcomb. 115; über die | 

Konstiiiitidii ficr NnchkunmH-n ;il> 
Funktiun der vo« dufi«» priKiu7.icrtcn 
Gameten 151, 160; ül)er Klendunpien | 
in F, l.'i i; Allelomorph 153; ulu r I,a- 
ibyiur-knu/ungcn 151; Kreu/.uit^'cn , 
mit Hühnerrawton ].'>!<: iiber (ianieiu- 
geneaia, Mutation, UalbrasHen ItK*; f 
Schwierigkeiten der CJnleradieiduniir I 
zwischen cinrr mutierendeii Form 
und einer lliHfiozypole ]W; Spaltung 
kann koiilinuello Variiibilitüt vor- 
t&uacben 161; Definition der £volu- 
tiontfrai^ IftH; über Monolep«!« 1H4; 
über die dk VKii>-<h«ri Mutuiili'n 
234, frühere Kreuzung ni<ht auH- 
gecehluHsen 234; über meriwtische und 
Hubslantiv« Varialiitii 24H; ülicr dax 
Vererben von Artbastanleu 5C0; über 
den Untcrsohied zwi.-rhen Arl« und | 
Varietät»nierkinalen 5t>l. i 

BATB0OK und Ulm Bavkdbrs. Termine- | 
lo^'ic 1"! Krfuzung'ivprfueben 113. 

*Batrnchor«perinuiu 34*. EintiuU de« 
Licbteif auf da« Entwidclungiiiitadium 
35. 

Baumgrenze und Srhiu'ejjreiuie 4W. 

B<'Hgle K<i-f IVvKWiNf 3t>3. 

BEt M8Ti;iN', über da« Winnen der Weib- 
chen bei Kanarienvögeln 655. 

Befrih'litniitr, Aiiffn^^Jimg E. DARWniR 
4i 1, Ii. SCHACHTS 31 1, 



Betruchtung Ixm den höheren Kryptoga- 
men, hif»toriM'li<- 1' herzieht von Hof- 
MKUTER 353— :tö4, UotcnticfattageD 
HoFHEisma 354, 355. 

— bei PhanerogaHMfl. UklociMlie Über- 
sicht 350. 

— und Blütenbau 671 ff. 

— und Embiyobildnng bei den Koni- 
feren. HiitoriicheüberBieht3.'>2-353. 

— (Wesen der) 84, 87. 
ßefrucbtungiieinricbtungen und ihre 

Zweckmätt^t 677ff. 
*Begonia, Regeneration und physidogtwbe 

l'nits 75, Artbastarde 578. 
*— «emperfloreiiK, J>i\k et i>rTO, var. 

atrojHirpurea, öprungrariatiao 191. 
*— eennperAoreina, Link et Otto, var* 

rospa, Sprungvariation 191. 
ßegritfe (Begründung unserer) 15 ff. 
'Belliuni bellidinidcH Cyr.,endfliDiielidureh 

Konservation 493. 
'Berheria, Umbildung von Dorneo au 

lUättem 44, Qmmtk ak Lockmittel 

iiy3, 

*— vulgaris atropurpurea, Spmngvaria- 

ÜKR.NJiAKi'l, Versuche über S<?xualitai 

liei Pflanzen 5(56. 
*Berula «ngustifoiia, alavistiache Jugend- 

poriode 229. 
He-i;i(ibnriir t)ei nuti »^'aiiien Pflanzen 871 

bis liöJ. l>ei alloguinen tköff. 
'itetula alpcRtriH, Bastard 732. 
*— in der Kreide 4ö6. 
*— nana im Diluvium der norddeutscbeo 

Ebene y.\7 . 

*Betulaceae, iiifii*iardc 731. 

Beykkintk fll>cr CbemomorplioM bd 
ttalleiibilduiiir 3H, 40. 

•Beuteltiere im Tria« 472. 

Biaiometamorphoüe. l>efinition 72. I^i- 
•piele 72. können schidlicii, indiffe- 
rent oder nfitdicb eeiii 72; B. und 
direkte Aii|ifi^<ung 72, 73; experi- 
menteil nachgewiesene!* Vorkommen 
von B. dürfen bei der Aufstellung 
einer Evolutioostheorie gebimieht 
weiden 74. 

— koniplemenliire ■hronintinche 173. 

— (nieht erbliche» in den Hieracien- 
verRucbeii NXoBUa 403. 

— nichtscbarf bdDARViKaotavaohiedeo 

35» 1. 

Biaionietamorphosen al*« Ausgangspunkt 
xur Bildung von Arten? 423. 

— als Ursache der Variationen (Oora) 

742 ff.. Phy«iogone«is und Kioeto« 
geiiesit 743 (vgl. Kinetogeiiesis). 

— Fi.xierung durdl Reize 037. 

— in Näukus Theorie 717, 718. 

— und ]M>lvt<>}>e Entstehung der Arten 
487, 4)S8". 

— Vererbung 169 bb 178» Beispi«»!«: 
PifiCHERK Verhudie mit Arctia raj» I> 
1h8. Wki.'^mann und Htandkuss mit 
Vaneswi Itki, v. Cuauviä miiAjtolotl 
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IGl». Huuwx-SKcirAKO tiiil Meer- | 
^c'hweiiicheii HU» — 1 7_' . Eiiiwäiide i 
gwen dieselben 170— 172. EtfORLMAN» I 
und Gaiditkov mit Owillaria 173, 
V. WK.rrvrKiN' mit Liimm ttn<l Rici- 
mix 17.1 174, Hansex luii Sturharo- 1 
iiivcw 171, CtEHi.AK mit 1-arix und | 
Abies 174, Klebaux mit Puocinia i 
174. 175, GiiRBEL mit Micrwoccus I 
j>r<M|i^' 17'). nichl jf <l<- !5inio- , 
iiietuuiitrnhoHC ixl erbii« Ii 17H, 
Bi>nxikkm Veniuche roitAI{K>n|>flaiixeu 
176; indirektr Beweise für die . 
Vererhuiig ITH, Darwi.v. Haut- ' 
«Ifckf ii<T FiiH-(»hl<' 1111(1 ili-r iiiiitTPii 
HuiuHlürhr 17»). I>A< HK, t'jilhi^plattcn 
an «k'ii Vorderkiiifii \h-\ l'ha<«H'h*ie- ^ 
ru» 17»», KlMKlt. Farl>P «ler Meii.srhcn- 
ra>i!<pii 17H, 177. farbloso Höhlviitierc 

177, < ii»i;i;Ki.. üIkt F.ht^ti hiiii); und 
Vererbung «bgcflächler \\ urzelii 177, 

178, V. WRTTMTEnc. Ober vilcaiiiermde 
Arton 17s; in der Theorie K. Dak- i 

WIXh HIO. LaMARCKh Hl!»; , 

tiriiinl«' für «Iii- \'«TerbungT;5>>ff., 
vikariierende Arten und ihre Über- 
iningi«formen7B8, pbvflioIngiflcheArteD I 
KniivtTp< i)/< i>i-lirinunjirpn 739. i 

IJiaiotiii-rpho^., iiefinitiuii 72, K(i, ' 

Biaiiiiiiorplinse, Definition 72, Hei-<[>ifl<>72. 

hiFFEX, Bildung einer glasig «roatresi- i 
»tenten Wrfjsenform 557, .V»8. 

*Bilheri.'i:« imlaii- vittatns. Ktv.iproke ■ 
|{ii-lanic. welche verAchiedcu »iud 572, j 
Tai. XIV n. XV. , 

Biophureii iWkikmann) \)\. 

Birkenzfit in der Flora Skandinavien« 541. 

"Bla*to|tIinpi ^'rii>-onim t'i>^7 

Blendung in der F.-(ieneration l.'»:! 

Blumen, fldyoamandriwhe 671, all«)game 
672, antopanu'fiTl , fdirektpi 072, (intli- 
rektoi »»T-', atit(ikar|ift)71. rba>nioganie 
<'t71.(li(4K>};ain<' ti72, gcfiilltr al^ Sprunj:- 
variatiun 1U2, geiu>nueanie hcrko- 
($amen72, hermaphrodite 671, kleisto- ! 
L'Miiie (»71, nionotnorjibe i>7'2. 
niurithf (j7J, proUTandriHcbe 072, 
prottrojjynist be Ö72, unisexiielle 671. . 
xenotfaiue 672. 

Blumen und InHekten, Entstehung der Be- , 
zifbiingtii zwiM'lir'ii ]\. mi l S. A'M, 
«S4 1 i.; N II l/fii f ii r <Iif I ii-ek (en • is I ; A n - 
lockun^dor polleniibertragcnden Tiere 
687, dundi Hunig 687-000, durch , 
die Rintenfarbe ♦«»(>— 6fl3, dureh den 
Diifi i;'.':; i;;»'; j-'.mi.fanu *\<r In- 
sekten un dem i^in^ianj^ <ier 1>I innen 
605— t'iW; Hindernisse gegen nnbc- 
ruft-ne (tüi4tc 6!M>— r>y7: Aufladen di-^ 
Pollens t;H7— 7(n : Abladen de« IN.IIeiis 
701 7' '2 

Blutbuehe, Sprungvariation 18'.». Nach- 
kommen ISl», Entstehung IHJ>. 

Blütenbau n ml {{« friicbtimf: »»7 1 ff . Nütz- 
lichkeit li74 if., bei Autogamie 077 bis 
m, bei Ailogamie 682 ff. 
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RlQtenduft nl!" lx>ekuiiuel fiir Itiseklen 
003, al.H Artmerkmal OIM; Wahr- 
nehmbarkdt für Insekten 6i>r>. 

BlGtenfarlw ala Anloekungamittel fQr 

Tiere r/to 

BlOtenfarl>enan<ieriihg anf heterogene- 
tiechem Wege HH'. 

BIQteofarben, Kontnut mit dem Hinter- 
grund 6»l, 692. 

— ( versehiedeiiei hei einer .\rt im Zu- 
r<aniiiienliang mit dem Standort (>0I. 
602. 

— Xanlbische und cyanischc Reihe 191, 
Änderung der Farbe nur innerhalb 
• Ii 1 IN ilii ti mdglich 191, srhainlMMe 

AiiKiiahiue IUI. 
Biatengriil'te ain Aoloclningamittel fflr 

Tiere OlM», 

BlütennH-rkmale als niitzlielie Charaktere 
071. 

BlutverwandtAchafl, cbemiseh anzuzeigen 

27g_OHf»; vgl. Präzipitine. 
BoXMKt;. über t)ieht vererMiehe Hiaio- 
metaiiiuriihtifse i .\l|)enjillanzen) 170. 
noragin«>ae. Honigal>fieheidung OSS. 
*Borago, Zugang zur Blüte erschwert 690. 
BoflcovicH, 6ber Anfban der Substanz 
M. 

*Hulhr<Klendron, Verbreit img im Devon 

und Karbon 454, 467. 
BoVEBl, über Seeigeleier 84. 
•Brachiopoden. Höhepunkt der Ent- 

wirkliinir im Silur l'i'i 
*Bra('hiop<Hlcnty{>en au» dem Silur 464. 
*Branehippua spinosu«. Überfühnuig in 

Arlc'iuia. 
* Brassica napus x (deracea 578. 
Brehm, Uber den Bals der Birkhihne 

655. 

ßRKji'ET, Flora Korsika.-*, iiolytope Ent- 

«fehnng der Arten 184 487, Be- 
dingiMigen fiir eine polyt^)]«- Ent- 
Htehiing 4SS, Beweise, dal! lia-sen 
pulyio|icn Untpruup 6iud 4bb, Eude- 
misrous durch Konserration tind In- 

tiovntimi auf Korsika lO.'l. 

BiKM.M.vnr un<i Bkuwn, riiter-urlnin^'eii 
iilx-r den r<>llen.M hlauch 

Baotj^tiART und (JuviEit, vgl. ui viek. 

Brown, R.. über Befmrhlun^ liei Coni- 
fereti. die Cnrpu-cula ''.'c'. 

Biu»\VN-SK*ii"ARl», Vererbung von Biuio- 
nieiainonthosen bei Meenchweincben 
100-172. 

Brüderregrcstiion 140. 

*Brtitietla hyltrida. Vorkommen wo einCM 
der Klt4'rn fehlt IS.i. 

•BryopM^i 7«i' als Beispiel gegen .*^IT.X- 
CBR8 Auffa.s>iung der Kegeneration 77. 

BrPFox 2M2 2tMI, anthrojHieentrisehe 
Anffit>-iinjr 2s;{, l'rteile üImt H 2S2 
bis 2s:i, Hcnie AuffaMungcn über .Ana- 
tomie 2K5. Artabstammnuf^ durch 
lH>Kradierung 2S«;. 2s7. Artbegriff 
287, Ursachen der liiaiuuiolumur- 
phoscn 287. Menachenrassen 287, 288. 
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NjihruDg als Urr^jichc eiiign-ift-nder 
Verändcninjrcn 2h8, 28t), din ver- 
M'hictU'iicn MciiM'henraswn sind erb- 
lii ii ^l unr.leno niaioniRtanior{>hoHen 
289, die Haustiere »ind üeajeiiericrte 
Formen 289, Verfindeningen bei wilden 
TitTfu 21K}, hat hier eine rein evo- 
iHlioni'^tiwhe Anffa«-<ung 291, Ab- 
HtMHinuine dcH Menn'hen und allge- 
meine AbstammaDg der Tiere 291. 
Vertf>ilttnK<ler Erdgesdiicbte in sieben 
!*oriitflfn 292, 'ITieorie des Mol^eule« 
organiiHiei* 292, 298. Anochauungen 
hIkt die Fortpflanzung 293—298, 
über die Einkapselnngstheorie 29ö, 
AnklSnire der Theorie des Mol^cule« 
organiijiK-* an DarTiins Punp-iH-sis 
298. Zusanimeofassune fteiuer Gedan- 
ken über Evolatioo 299, Kontinuität 
der Ix-liewr^on 299, verfehlte Ein- 
weudungfii ^'cgtn hk Gkaafs l'nter- 
Huchungen '.l^>.'>, Ko^mo^renie 34<>. 
Buehenzeit in der Flora .Skandinaviens 
546. 

iU'RCK über illegitimen Pollen bei Torenia 
.")92; über den Beweis des Vorteil« 
der Kreuzung 671; über die Funk- 
tionen der Nektarien 6tiB ^Nole); 
lang» auflgeflbte Aatofnunte sei nidit 
»ehüdlicb 702. 

I U KN KT, Sacred Tbeory ol the Eartb 339. 

'Butomus. Uoliening gegen unberufene 
Insekten Ö»6. 



•Cactcen, Befruohtunjj iuH. 
'('actus, Honigabscheidung i\8H. 
*Calamit«e, Verbiettung im Karbon 467. 
'CMceoleria, Artbaslorae 578. 

Pavonii, Befruchtung <)82*. 
'Calla, Hochblätterfarbe aU Anlockungi<- 

niittel «90. 
•('allitriehc, eigentümliche Diiicie t»7;i 
*('altha palustris, Zahl der Krooeublätter 

hall»' Kurve 2.'>3; als Beiipid von 

Androdiücie 673. 
Cambrasius, Antbeven als Oeflchleehto> 

orgnnr (K-'OI) n(il. 
M'aniiximilii, 'Aw^nu^ zur Hliitc iTniLwert 

6i»(l. 

* — rotuudifolia, LicbteinfJnii auf die 
Blattform 35*, 36. 

*— TrnchHiuni, Vorändoniii^' i\cs BIüi«>n- 
bancH diircli \'t'r;iii(itTiin;x (Ir r juilk'ren 

Bedingung. n :;9k, .i'.t;» , üto, der Blü- 
tenfarbe 3U9, verachiedeue Blöten- 
. fiurben 691. 

*Canis aoreuR L.. nigcr Silat, pallipc!« 

Syte»", mneuHis d. W., die Stammarten 

der Hunde 749. 
"l^nnabis sativa als Beispiel uniseiueller 

Blüten 671. 
"('ap-i IIa liitr-.'i pa>4toris, früh- lUld Spftt- 

liluliriiili Sip|X'n 639. 
' H nroti Solms- lAubach 20«, 207*. 
*Cardamine alpina, Befruchtung Vlfk 



*Cardamine pateni»i4>, Selbetsterilitit 702. 

-- residifolia I. vnr ^'dida nl< Br-wi» 
für die puh tupe Ent«U'huii^ von 
Raiten ISH. 
Carpano erkannte die wahre Natur der 

Fomilicn HSS. 
'Canlioptrri«. VrTlirc-itun^' im Karbon 4«»7. 
(Jarex iit^vuilt'ui'is BoiKf. uU Beispiel 

polytro|)cr Knt<<tehung 489. 
'*'Ciüghitts betulus in der lutergltttialcdt 

•f':in.'ati- viridis Plötz (Md. 

"Caryocrinus ornatus im Silur 403*. 

♦Caryophyllaceae. Bastarde 731. 

Cä^alpix erkannte die wahre Katur der 
Fos-^ilicn 338. 

CASPAin. Zunahme der Fertilität bei 
.Artbaäi«rden 578. 

'Catt^ytha als Beispiel einer spexietlen 
I.«ebcn8Wci-«€ 55, 57*. 

*(]afiUnea, (.leruch als Lockmittel 693. 

Castlk aber da» Hingeohrmeritmal bei 
I^anincbea bbd. 

«Oatasetum tridentatum als polygara-tri» 
öcische Pflanze 673; .Vuflaoen dea 
Pollenn auf Insekten 701. 

*Catil(r)>a. Bildung der f^og, ».BBttef* 
durch Lichteinflull 3ü. 

Celebes. Herverbreitung und Landver- 
bindungen .'i23— .')32, Fndf'misfhe 
Mollunken 523 — 525, Die Verbreitung 
der nicht endemischen Arten 525 bis 
527. Verhalten der Fauna au dar der 
großen Sundainidln 521^ LcndTerbin- 
dungen 527—530. Taf. XII, Ketten- 
formen Ö31. 

*Cclosia cristata. «amenfest 186. 

*Centaurea cyanus, Inflorceaenx als An- 
loi-kungsmittel 691. 

•Centranthu» rul>er, Vorrichtung gegen 
unberufene Insekten t)97, Ü98*. 

*(.'entunculU8 minimuo, Befruehtnni; 677. 

H.'ephalopoden im Silur 46f). 

'CVTastium Thomasii Fen. ida Beispiel 
|K)lyi()|M'r Knlstehung 489. 

*(Jercouitbecu8 diaoa, sekundäre (ie- 
seblechtsmerknale 659. 

^Cereus, Artlmiitarde ö7H. 

•(Jereus grandiflorus, (Jrftüe als An- 
iockungitimittel 691. 

*Cliaraefls graminid 6Ö8. 

duHmoganiie ti71, 677 ff. 

ChaHnio-klei«togame rndividiun (57?. 

V. ('HAlfVIX, Vererbung der Biaiumeta- 
morphosen boi .Vxolotln 1<>9. 

*^Cheirostrobu0» Verbreitung im Karbon 
467. 

'ChelidoiiiuMi inajii- lueiniata I8<». 
(.'hemomorphuse 39, bei losekteiigalleo 
39. 40, bei Gallen von Uatilago Tna- 

bii 40". 

*<'hondraeanthu8 gibbo^us 271* 
Chniiuittinfatlen 85 ff., Anordnung der 

Chromo8on3en im C 90. 
Chromophylle Kugel mann« 173, Ande» 

rang der Farbe bei OeciUaria 173. 
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C'broiuo«oiiicii Kftff., Kousuuix der Zahl 
m, SpaltuDK 86. Struktur 87". Zn- 

.««nimcnknnit und Trennung zwischen 
nifltu>rlk>hi-n und välorlichcn C. 89* ft., 
Anordnung im l'bromatin faden *.K.>, 
VeiJuütcn nach der Verachmelzung 
der fT««rh!pcht}»t)roduktp 90. 

( "liroiiKj-omi ii liivalriitf 111 . iini\ iilciilo 91 . 

t'hroniofconicurfduklioji H8, !)<>, >k'itpuDkt 
der C. 91. 

ChrMiMwomeostniktur iMch WusuAsm 
93. 

Chromopomei) i:^ul>->taiizaii^tau8ch zwi- 
iu.'hen den elterlichen ) im (ioaotokontea 
110—113. 115, Erklärung duidl Pao- 
Konc 112, durch den dMOiümus der 
Pflanze 112. 

— iTrctinung der) in den («onntokonten 
und MendeUche Hybriden 103— 

GhnMiMMonienaht, Verdoppelung hei der 
Bpfrnchtiin^' 87. Rflckkclir mr ur- 
spriiiiglahcji Zahl 88. 

'*Cbrr»anthemun) frutej^o^ L-, mit 
gelben Blüten 191. 

— wgetnro, Zahl d«r8crah1eoblilt»n 251. 
C1KSI.AR, Vcrerbiin^^ von niaiometamor- 

pboi«en \m Lari.x uiul Abics (Laug- 
saiDCS Wachntum und dünne Jahres* 
rin^ bei Alpenformen) 174. 
■^roictüiga Honigabeeheiduug 6B9, Farbe 
der Stanbfildwi aU AnJoelungMiiiittBl 

*CiTGaea alpilW, Befruchtung 078, Vor- 
richtung gegen unberufene Insekten 

097*. 

'Cir»iura pauciflunun Spr , Bastjird? r}78. 
*CiNUif«. Vorrichtung zur Anlockung der 
Tiere 687. 

*CistU8 I)opulifolius >: i^alviaefolus, wild* 

wachsender Bastard 577. 
•Claytonia perfolialu. Befruchtung Ü8<>. 
*Clematis Vitalba. Geruch al» Lockmittel 

693. 

•Cobaea t^nden^. V<irrichtung g^en 
unberufene Infekten iiyS'. 

"Co«"loghw8uuj > (^rchis 731, 

CoESFEU) aber Verzweigung von Hylo- 
eomium 33. 

Co Fratt i nitnt. s [».-finition 136, Varia- 
bilität in io-F. J3ti. 

•t^lchicunj, Honigabjicheiduiig 689. 

'ColUnsia uanadenaia, Befruchtung 079. 

'Columbia livia, die wahrscheinliche 
St^mtnutter aller Taubennwsen 199, 

Vomarum pahiHtro. Kelcfafarbe als An- 

lockungKUiitlel (590. 
X'oniuielina coelesti«. Befruchtung G7Ü*. 
•CV)mp*i.«itac, Bastarde 731. 
"Coniferae, Bsotarde 731. 
*Oonocephalus im Kambrium 4ti2*. 
CnxKMN über erbungleiche Teilungen 

03 Note. 

*Convallaria majalis« Qeruch als Lock« 

mittel 694. 
"ConTolralaeeae, Honigabacheidung 6(^9. 

Lotsy. OesModeni. II. 



*Convolvulua, Aufladen de« l'oUeni» auf 
loHekten 6R9. 

CoPK, Vrrtcidi^'ung der Hypothese, dall 
die Oiitcui nie eine verkflrzte Phylo- 
genie i<t L'7J— 274; Versuche zur Auf- 
findung derVariabilität<<ur»nche740fr.; 
Physiogeneflis und fCinetogenenls 743, 
fkispioTf von Kinetogencüis 74:!. 

'Cordäuie« 466*, Verbreitung 467. 

'Cornu« florida, Hochblätterfsrbe als An- 
lückungsmittel 690, Vorrtdbtung ffir 
den In8ek(enlH>>iuch 696. 

*— mw im Mio-pliocän ri36. 

* — sanguinea, Ucruch als Lockmittel 
693. 

CoRRENs Über Mendel» Kretizmif^ver- 
suche 100; Verwuchc über die Lebens- 
dauer bei Hyoecvaraue 401, diese 
inendelt401 ; über (iorainicrende Merk- 
male 548. bei Hyoscyamus niger X 
palliduf* US, n<'stiiiimuii^ des Domi- 
iiicroim .'liÜ. Zea May» kreuzungen 
.'ir>'i .Vj?; über FarbenändeningenlMi 
Hybriden 643. 

*CorvdaliH, /ngang tnr Blflte «nchweirt 
t{90. 

Cava, Siselbstittcrilität 702. 
*Coryiu» ATdlana in der Inteig^alieit 

rj37. 

'OfMrysanthu.«!, HonigabwUieidung 688. 

CoCTANTIX über die Ausbildung der 
titomata bei Ötratiotcs 44. 

'Crataegus, Oerueh ab Lockmittel 693. 

• — nionnpyna var. Bemperflorens 195. 

*CrinuiJi opense x erubesoens. witd- 
wachecnder Basinnl .'»TS. 

X urnatuin var. zeylauicuui, wild- 

wachsender Bastard R78. 

'Crocti-, Bcfnirlitiinp 677. 

•Crueikrac, ]iHe.larilc 731. 

*Crueioiiella hIvIohh, Aufladen dCB Bol- 
lens auf luMekten 7U0. 701. 

*Cruetaoeae, Nauplius stadiimi als Be- 
weis, tinli die Onlogenic eine ver- 
kürzte Phy logen ie darstellt 26.'), se- 
kundäre GeschlcchtHnierkmale 6.'>0, 
verschiedene Farben bei den beiden 
Sexen fl66. 

Ci KNur, nixr (b ii FiiifliiP> der Ahnen 
wtfiUer Müiise auf ibit; Nin h kommen 
115, 144: Plecotynie in F, b^id. 

•Cucubalu« Beben • aJpinus, frucblbarer 
Baittard (O.Xrtneb) r)74. 

*CupIi' ii lIoniujibBclieidung 689. 

* — mtcru{x.-tula, Vorrichtung gegen un- 
berufene Insekten 607*. 

•CHprr^<iH faiJtigiala var, cereiformis^ 
.'<priii)i;variante 18»L 

'Cnpulifcrac, Ba-Mlarde 731. 

*CaiH;uta» Bildung der Haustorieu durch 
Kontaktwirlning 39, als Beispiel eher 
speziellen r>cbensweisi' T);"), 

CrviKK, (im-tz der Korrelation .301, 
KatHfitrophcnlehre 343. 

CcviBR und Bbooniart, Leitfos»iliea 
des Pariser Beckens 343. 

49 
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•Lyiw-H SUiistrupii Hi-er in der Kreide- 
zeit auf (iröiiliind ■'i:!2. 

*Cyelaaien, KraciiiireruDg des Zagßng» cur 
BlQte 60O. 

|M-r>icuni fl. |il . Kiit^fcliiinir HKl. 
•l'ytioiiia citn|xiiiuuii, Eiit,HUhuiig 1 '.♦.'». i 
•Cyjjeraccac, IJa^tardo 7:jl. 
^ynripedium, Aufladen de« FoUeus auf j 

Iiinekten 69». 700. ! 
— CMiccoliif. Aufladen de« Pollcno Mlf ' 

Insekten »iHS, <jint . 
•Cystiilicii in Silur 4tJ4. 
*Cyti»U8 Adaiui, v^laiiv. Spaltung L'll'J. j 
* — Laljurnnm. Ein»tr-Ihui^ der HUinien | 

für den ln!*i'ktenlM'>u<"h li'X), <)!•()*. 
aigricaiis var. C«rlicri, öunitierilorie 

195. I 



Dat-kel (Hasset hunndi. hIh Beispiel von 

äprungvariaikm 183. • 
Dahl, fiber Auawabl nfltilirher Varia- I 

tinnni hri Sfiimir-ii 7<>I, T***^ | 
'Diüiliu-Varit'UtU'ii |>m |iurl»latlrige, Kiit- | 

8tehunp 189. 
'«Danai» Piexippus JL <i40. 1 
^Daphoe Blaii^jrana, Vorrichtungen gegen ' 

unlierufeiie Inwkteu (>*.)s*. 
*I)a|>liniden, Onlugenie 2<ir). 
*Daphiioideae, Hoaigal»^eheidun^ (iss. 
Darwin, Paugenesistheorio 8<t— 82, 
CtcmmnlaeHl, O. nnd Fort|inan%unß«> 
zctini Sl. I'. iiimI H^utiKiaiiiin M , P. 
Utid Atavieuiu.'i Sl ; ül>t»i Vei erliunp 
von B i a i o in e t a ni n r |i h u 8 e u 
<tlickere Haut an Kul5!»ohleii und 
inneren Handflächen l>ei neugeborenen 
Kindern) 170. über das krummbeinige 
äcbal uud ^etne Nacbkoninien (Ulter- 
oder Aneonrtime) 183, über den 
.S"hwnrz>rluiltir|»fau IKl, Kiitste- 
hunuMtuihricliten IS^I rntersiiehunp?n 
über Taubenriiss«Mi IHIl 2tM. 2(Hr, 
201', 2UU*. 2{*V; Lebenege- 

itchtchte 357— H8). i^eht nach der 
Ki!iii!itirüfi>'r wrs^iläl H'*^, fängt 
*UiH duf ."Sliitiium der NaturwiKsen- 
^«■hiiften an !{.')!•. sdlli«- TheolKgc werden 
300. Studienzeit in Cambridge üGÜ, 
Einfittfi HcysLOWf: HItl, fängt an 
("lOtilogie zu sludii ivn :>"_'. r,i:ii:!«-. 
Keine Mi, { ' rteil .S|.j xi WirKs u Itet 1 >.\ K- 
-WiX :Ji>;. Heirat :»>.'); die Knt-teh- 
«ng der ..Origin of apeeit^s" M]h 
bis 377. »eine Beobnehtnngen währen«! 
<ier lUaglf'-Heim Miidiutn der 

iSeleklion öliti. Mai ihi s. on pwpula- 
ti<»n 366, seine vorläufigen Dar- 
«ti'llun;;)-!! aUf den .lahnn iS4'J und 
I'>l4, I »ivt-rgi ii/ der Organisiin-n iHifi; 
< i ul a |>a gus t au n a und -flora 
biä :i',2, Kinfluy aut die täit^tt'bung 
»einer Theorie 36M. 372, emlemi»cbe 
Ai ti ii '.U'i'J' , H7'*". Vnltreitung dieser 
.\rti.n liU-r die versthicdenen Ingeln 
372. 373; pnblisicrt aetne Origin of 



speeies :'Ü4, dif Ftilgi'ii der Heraus- 
galx" ;174— :!7!), I^YKLl,. HlXI.KY 
und AsA Gray überzeugt 374. 
Angriff vom Bischof Wir.BKKVORCK 
;t77 '.i~H, wit»•^en^*chaftliehe Kritilcti 
DAKWiNr* :i7!i; Verltiiliger :i71t. wsa 
ihn zu Keinen .Ansehauinigen ver» 
anlaflte 381, Einfluß von Mal- 
THV8 Ruch 381 : Variation und 
Sc!i-kti<i[i ■'■S('(, ;{s7. lieiHjiiel des 
SIektionsvorgungn SS7, der Kampf 
unis Dasein aU Sciektor 3^9; Be- 
dingungen für f>cinc Theortc 
390; über Variabilität 3111. er- 
klärt nicht Krtt^^tehung der Varia- 
tionen. MHi<i« rn ninnnt dit^e aU ge- 
gelRMi an Hl)!, unterscheidet nicht 
seharf zwischen koiu iniiit rlirhiT und 
dii-kontinuierlicher X'ariahihiat 
diese l>eiden ^owie die Hiaiometamor- 
pboeen »pielen eine Rolle 391, über 
„definitf'' nnd . jndefinite'* Variabili- 
tät t<ii» liif. ÖrthoLTfiif si- i-t in -. inr-r 
alUeitigfii \'Hi'ialiun etng<>ehli»«en 
•113; über .•^elektioubWert 413 bic 
415. nicht jede niitxlicbe Ötruktar 
wird von ihm der 8elektion«wirkung 
zugeschrieben 411. dir Wirkung der 
Selektion in der Natur 41;'», P'inzel- 
variationen u>'r>ii n lucii'tens nicht er-* 
halten 415, 417; Kaiupf uine Da- 
sein 419—483, Intenftitit 419. IVfini- 
tiuii tr.t. Interrclationen in d< r Natiii 
42 1 ; hoher K r b I i e h k e i t s g r ad der 
Abweichungen 423 -425. Aus- 
gangspunkt der Artbildung 423: die 
Selek ticin arbeitet mit .Mutan- 
ten, VariHiiti-ii und Biaiometa- 
iuor|iboscu 4^5 — 441, Anacbau- 
iingen über Vererblichkett und 
Variabilität 42,'>— 441, Schwierig- 
keit der Artgrenze 42."), die verbrei- 
tet>ten Arl<-ii variieren am meisten 
42(i, daa Knt«teben der üeziehungen 
twitehen Blumen und Insekten 431, 
über den Vorgang der Variabilität 
uml der Selektion 4.44; Diagramm 
d e r A r tbnd U n g 4.{ l 43't, Taf. VII; 
aber Kont'eiiiienzideen 438; die Knt- 
atehuhg nener Arten Ut. anfier 
liia iomet n III " r |>hosen und Ver- 
erbung er w o r b c u c r K i g e n - 
Schäften, c i n e r ol e k t i o n nütz- 
licher Abweichungen ikontintt- 
ierlicher «ider diskontinuier- 
licher) znzusc h n i l»en 43« -4iW. 
43^,440; was erklärt seine Theo- 
rie 441; die Tataaehen der (Geologie 
stiiiiineti mit seiner Entw i*kUings- 
reih4' ülwrein Ul -444, l'tlanzen 
und Tiergeographie u n d D. 
Theorie 4-1«— 547. die Entwicklung 
während der palaoxoisdien Perioden 
in Cbcrcinstimmung mit «riner Theo- 
rie 470, die zuorttt auftretenden .''auge- 
tiere sind auch die niedri^piten 472, 
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Verbreit uogsiuittcl «iei Ptluiizon und 
Tiere 47?» — 482, monoioj«- uinl poly- 
l«)pe KnIäU-hung der Arten \f%i bis 
Kinfluß diT IsoIbUoii auf die 
Artbildung49l . iMHlt'mi8iiiu«4l»2- 4"J.'). 
Die jotzipo Verbroitiirifr der Säuge- 
tiere 4tKi — r»I7. hteht im vollen Ein- 
klang init lii r Theorie von D. 522, 
DetaiUtudien notweadig, Uiitemuch- 
nnifen der Sarasin» in Ce|,ebes 523 
bis Kettenformen 531. Änderung 
von Arten während iler Wande- 
rung 531. Taf. XIII, Nculx-völke- 
rung entrölkerter Gebiete: Europuseit 
dem Tertiir 5S2— 548. Ein wen • 
•I u n p ( • II I • I • n d i c T h < ■ orl >• bi« 
5W0 von l'l.ATK zu neun Kubriken ge- 
>)raeht 571) ; I » u I a t i o n 590—601. Si- 
leküon ist eigentUcli eine Form too 
Horaogamle 501. Isolation, ob sie cu 
Heterogamieoflerzn 1 lomogainieführt. 
Iiefnrdert die Erhaltung neuer Arten 
Vergleicliung mit WAIJ-Acra 
Theorie (532; die Rolle der Selek- 
tion bei der ArtbildnngH32-B36; 
fll)er die * . ; i ! le Selek t i on i I Ii t e 
ilolle <}4t»— <i(i<i, l'riniöre u.strkiuniare 
sexudle Ven*chiedenheit«n tW'i. Poly- 
gamie (>48. männliche Tiere variieren 
•stärker aU weibliche lilii. Hekundiire 
(itxlilichi.miKrkmale bei den ver- 
»ehicdencn Tiergruppen üöO — 665; 
Nützlichkeit der ArtmerJcronie 
und der Merkmale überhaupt 
tm, WiO. 670, über den Vorteil der 
Kreuzung und die diesbotreffenden 
Vonichtangen 671, Belcinipfung von 
BtTBCir 671; Resamierung und 
Hemerkiinp;pn fiber die Schwä- 
chen 7114— iH«. 

Darwins uml Näcjki-is Theorie 705—722. 

Darwins und de Vries' Theorie 726. 

lURWiy, ERAmrg, Zoonomt« 302. Auf- 
fn-^^llll^:ell üIkt Fi iif pflnnirung 304. 
Kinweiulungen gegen <iie Einkapse- 
lungttthe^trie '.((»U, die Entwicklung 
durch eine Serie von einwirkenden 
Reizen verun.aehl. H07, EvoIilHoos- 
theorie '.'<>7. du* primitive Filament 
als gen»einsame Ahne 3i>S, Hl;!, Kinio- 
meljimorpho^en sin«! erblich 'MM, HIO. 
313, seine Theorie ist rein tele« »logisch 
310, clie Pflanzen als Tiere nic<lrig''ten 
(Jrades Ml, Ventml-riiiigeri der 
Pflanze unter äuUeren Einflütt«en 312, 
Einflul4 der Einbildung des Vater» 
auf da8 Kind 313. 
Datum, fruchtban; Artbastarde Mi.vHT- 
NKK) 574. 

*— Knigbtii. UrüUe aL AnlockangHraittel 
(191. 

* Tatida L. mit dornloeen FrAcliten, 

Sprungvarianlc- 1H*>. 
Davkxi'ORT, Inheritance in Foiilliv, 

Affizientng von Merkmalen durch 

HybridisieruDg 559. 



, Da Vixci, Leonardi, Auffassung über 
I die Entatehung der Powilien 
De IUumont, E. als Gegner Darwins 

37». 

DeGhaaf. Enttleckung der eierbildcnden 
Follikel diese und seine «eiteren 
Untersuchungen sind der Hanplsacbe 
nach ricJiti;: 
Deucke, Untcnsuchungen üb«r ßefruch* 
I tnng bei numert^men 351. 
Dki-hoki k, Gesetz 417, beschrftnkte 

Giltigkeit des^lUiii 410. 
^Dcli'hiiuum consolidO'ajacis, fruehtbftnr 
Artbatitard 574. 
I *Dendiobiudi, Anfladen des Pollens auf 

luHcktifu 701. 
I Dk Sai ssuke, Einwendungen gegen den 

Nepiuni!4mui> :>>.' 
I *Desmantbus luUai»». Aerencbymbildung 
44. 

Detemiinantenjehre Wktsmann« 04- 97. 
Detio, über Okolo^iKnicn 55, id>er La- 

MARCKS Lehre (;i 
DeviationNchema 122, Konstruktion 123. 
Devon. Landflora 452, 466. Verbreitung 

4.53, GletiM'herspuren 453 
Dtagrauitt) der Artbildung (Dakwin) 434, 

437, Taf. VII. 
Diagraniroplatte (Kaftbyk) sur Kontrolle 
der Normalität konstruierter Kurven 

]>;r, 10.5. 

'DianthuH, fruchtlmre Artba«tarde ((tÄRT- 
I NER) 573, .594, Eugenolgeruch als 
I I.rfickmittel(J04, Honigal»Hcheidungr»h!». 

* armeria >: deltoide«, wildwaohnender 
Baxtard 577. 

— barbato x cbincnsis. Sixaltungvvor- 
I gang 574. 

— haripiiiu*, sexuelle Vcrwandt.-ichaft bd 
, Hji-Hiiinlicrujjg nach (lÄHTNKIt 571. 

, •— barbatus >- .luperbu«, fructificatio 
i completn(UXKTNER) 570, wildwachsen- 
der Bastard 577. 

caryophy 11(11- - l>arbatus, der erste 
I Gartcnbastanl .5»'il. 
, • — caryophylleu^ - chinenniH. fructifi- 
. catio sulKompleta (GIrtner) 570. 
*^ chtnensis x plumarius 579. 
*- «leitMi.le?« xsaperba*, wildwachsender 
Ha-sUinl 577. 

* mons|M-ssulanus. Oeruch als Lock- 
mittel H'J4. 

Moii!*pe»i,MulHnu!t < Soiiuieri. wild- 
wuchsender ll;i-l;iril i77 
vi»ci»lu«, Vorrichtung gegen uube- 
', rufene Inwkten 607. 
Dichogamie 

'DictamnuH Iru-xiiielia, Geruch al* I.i<ick- 

mittel tüU. 
'Di^talis, wildwachsende Artbastarde 577, 
I Befruchtung 681, Aufladen des Pollens 
auf Insekten ()V>8, 
■ - purpurea :-: (»clirolenca. frm tiiiiatio 

sul>conipleta (G\KTNi:it) 570. 
Dihybriden 105. die Verbindung der 
I Eigenscbafien in den Naehkomnien 

4\)* 
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eescbieht iiacb dcu GeiMsueii der 
Wabrachdnlidikeitsrecbnung lOQ Ins 

1 10. 

Diluvium, Klima 4r)ti, Kis|)«riodeii 457. 
Verbreitung do« Eisck 1.')S . Loß und 
Torf 45t>, 45y, BchnecKrenze nacb 
Pevck 45^9, Isochinnen 4<if>. Vcreiflung 
in Nordamerika 4(i<.)*, in Süilameiika 
IRl. Fauna und Flora 473, 474, der 
Mcn»ch 474, drei komekutire Fsuneo 
ia Europa 474. 

Dimonacie 672. 

Diöt'ie <»73. tinisf'xtiollo »iTü 

•Dionaea al« Ik-inpiel von rcflektiver 
Zweckmäßigkeit 5(i. 

i>il>bj8cium folioftum, £influtt des Lichtes 
Ulf die KApMilorai 34«. 

Direct equilibnitioD (SPBMCBB) 4X>, 64 
bi« 6». 

IKBtributionH^%bellla 1 2m 1 22. Konstnik- 

tion 121. M und Q 120. 
Divergenz, und Konvergenz bei der Art- 

bilduiiir 4.i7. 
Dogma und Wi8»«en8obaft Antitbetie 336. 
i>oniinanteii: Reinzucbt IIB, Extrahierte 

113 (extracted domtnMitfl), im Sinne 

Ukinkks <J34. 
I »riiuinieren von Rigentclinftni 100 K. 
DorsiveotniUlät 31. 
*Oraba verna, Befruchtung 67B. 
Drifs( II üSer Potenxen 5!6. 
*l)rohC'ra uIh Kei.spicl von reflektiver 

Zweckmäßigkeit 
*Drjra8 octopeifti« uach der Eiszeit in 

der norddentKbeo Ebene die 

Drvasz/'it in Skandinavii-n .')in— 541; 

aU Ikiftpitl von androdicjcie t)7ü. 
Dr>'aHformation in der norddeutMilien 

Ebene 537, Ö38. 
DrviiR»nt in der Flora Skandinaviens 

5)0 "II. 

Dt'iiOLs, Mio-phocänpflanzeil hiu Tegcicn 
53«. 



*F.cit<)|)liyii -.iniuliiii- Wii'iiianii 640". 
KiclietiKcii in der Flora bkandiuaviefl« 
.'>44— 54(j. 

CigeuEebaften der Individuen. .\bhängig- 
keit voneinander 7)3, j«ie Eigeuschaft 
hat ein EntwicklttngMlliimttni 53. 
der Pflanze 2H. 

— dominierende, Untemcbied zwisdien 
AbtR-bätzun^ und lit -tiimiiung 549, 
bei mcndelnden Ba><tHnleti — .')."»7, 
Vin>«eliie<letie Itcit^piole 557. 

— latente bei der Mutation 259. Akti- 
vierunji: 259, eemi latente 260. 

— - Mi-*chutij:: U-i Jlyiniilcn 115. eine 
nll^rpuieine Ei^-nhcbatt ilii 117, eine 
«Icr Ursachen iler Variabilität IK», 

■ — rj'räger der erblichen): ldiopla.'>nia 
700, 707, vfrl. auch Trüger der erb- 
lichen I j-i ii'*< hattcM. 

— und i'utenzeii 2ö, 27. 

— vikariierende in Zwijichennweeo 2(Kl. 



i ElMKR, Vcrircier (it> l^aman-kiAuiua <><.', 
I 71, i-t iil)*'tY<-iigt vom direkten Ein- 
flulJ der rmgebuii>r 71, exj)erimen- 
teller lieweis 71, üImt Vererbung von 
Biaiometamorpboüen, Farbe der Men- 
I i«heDra/^*n 17ü, 177, farblwie Höhlen- 
' tiere 177, Untersuehungen Aber dai* 
Variieren der M;iii' n i l-vh'-f {().' bi> 
412, Taf. V u. VI, Anhing und Kude 
des Variation» Vorgang.« 405, die jungen 
Tiere haben die phylogenetiach älteren 
Merkmale 405, iuttere Unwtinde ge- 
I bieten dem FintwicklungMvrrlaufe Halt 

i 4(>J. Anpawiung an die Umgebung 
1 4()<>- 412, über die Verfolgung von 
Tagfaltern durch Tiere (Ho. 
Elnllul HnSererBedi ngungen 28, Elufluß 

d(TT< rn|>eralur auf (ii<- tUrit<'nf!ubo l«-: 
j Frtniula sinensis .iHi); auf Kannni-iiln- 
I Lingua 395, 396". auf nipcrx ivuin 
I Funkii 3»7% 3Ü«*, 400. Taf. lU und 
j IV, anhaltendes vegetatives Wachstum 
I 397*. 3r<S' , Vcninderungen des BHiion 
I baue« 4«R). Taf. III und IV, Campa- 

nula Trachetium , Veränderung des 

BiiitenlmueA 308» 399*. 400, derBIOten- 

farlx- 399. 

I — der Umgebung 41. 44, Kleb^' Unter- 
«uchungan bei Veronica 44 ff., 46^, 
47*. die Umbildimic eine» LnubsproBses 

' zu einer InfiorcH/rnr, 4tJ, des iJcbtes 
31, der Scbwt rkrat! '.iH, den Kontakt"« 
39, der chemischen iSub8tanzen .39, 

I des Wassers 41, der Luft 41. Jedes 

I Merkmal, wie Blattform. Insertion. 

l Zwcipbildnng . Behaiuunj!;, wird 
durch in der Pflanze au w«. »ende, 
in bezug auf das System jedoch 
äußere Bedingungen bestimmt 
47: Einfluß anlf Fortpfbinzung und 
WiRhNium .50 ff. 

I EiiiHii^Hc, innere 28, VerfinderunghUiüg- 
lichk. it 2S. 
EinkapnelungaU Beiapielsanutiver Zweck- 
mäßigkeit 5(). 
Einkapselungsthcorie liei der Fortpflan-> 

. zung 296. 

I Einzelvariationen werden nur sehr selten 
erhalten 415. mathcm.'itisrhe Berech- 
nung der Chance 4U» 417. 
Eüsperitxlen im Diluvium 457, Verbreitung 
des Eises 458% in Nordamerika 460*. 
in SQdamerika 461. 
EiHzeit, Einfluß auf die FInra I'uropat 
535, Entwicklung der Flora nach der 
Eiszeit ri35, 53t>. 
1 luszdten, interelaziale Flm» der nord- 
' detitwben Ebene 537. 
lM-/> itrrlikte .5.39. 
KkpynxHt.^ der Stoiker 334. 
Klenunte (cbcmifichc» 20, Entotehung 20, 
Ühergting in einander 20. 
. Kliminnlion von Individuen. Katastro- 
I ph.il"- 7 J7. Pi mmalelimination 727. 
• '*Eiodea canaileuäi», Einfuhr in Europa 
j und Vcrbreittuig 420. 
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Eller (mittlMw) Galton» 130. 
Elteraregremion 140. 

Kinl< nii-iiHis }!•_' 4'.'f;. iliirch Itiiiovatioii 
Uh<l «iunh K<ihf*tTvati(>ii 1'.'-, Bei- 
Hj>ielr 492. 493, Endt'nii«mus auf 
Käiiteniit.seln 4i)4, 40'), auf oztsaniachen 
Inneln 400. endemische Sängetiere der 
versfhicilciuMi Zonen 'y*>.i .")17; ende- 
mische l'lrira VOM Feuerüuid 1>IÜ; 
Rndeniii^men auf Kergadeninieljl 619; 
auf t'< lehf> 524. 

Knoki.manx und (Jaidukov, Vererbung 
von Hiaiomelainorphüse Im Oi«cillaria 
172, 173, die ursprüngliche Farbe 
verindert »idi m, dafl tim komplenicn- 
tär Zinn einwirkenden Licht wird \7'.\. 

Ekolkk, über polvtope EnlsU-bung von 
Varietiten. ntc&t von Arten 487, 491 ; 
Flon EuropM vor der Eiszeit 5^2 
bis .^34, wihrend und zwiechen der 
Ki!*zeit .'i:^4 r>:^fl: über das (lenus 
•Saxifraga und das Alter der Sektiunen 
534. 

Engramme (Srmon) 310. 

Engrnphnebe Wirlrang 316. 

Eotw i( kluiiir. jMjlyphyloliRche in \ \«.KI.I-, 
Theorie 712, TKJ. vgl. auch mono- 
und polyphyleti^-hc Entwicklung. 

EotwickluDgsüieohen, Buffon 282-200, 
E. DarViTO 304—311. Lamakck 
.411 iM. Entstehung Darwi.nh 
Theorie Utiä— 373, Walkack 373, 
602—632, Darwin 347- 440. Nä- 
<JKi.i 700- 722, 73.'), DK Vi:iF> Ji« 
bis 2»;3, 722—730, 7:U., Dakwi.n .Zu- 
i«aninicnfa.'4sung) 734, WAt-LACK iZu- 
MunenfaMSUDg) 737, die Lamorckittti- 
ncben 737 — 751. Resamierung und 
Kemerkungen Aber ihre Schwieban 
734—737. 

EotwicklungHvoiyang, Änderung der 

Reibenfolge 52. 
Eorin. IClinia nnd Flora 456, Siiigetiere, 

««•Iclii- im M, r-nt^tandrn l'.'li '''>2. 
*Epicalia, Farbcndif ten-nzen z.\vim.lieu den 

beiden .Scxen t>52. 
Epinnesb» 48, Jede PbaHe folgt mit un> 
eriSBlirher Notwendigkeit aus der an- 

<lrreii 48. dieeer 8ala ist nicht richtig 

40, .^3. 

*Epilobiuni aoguatifolium, Zugang nur 

• Blüte er»*chwert 690, 

* — hithMtuiu X Tournefortli. wildwach- 

inl. r l'.a-tard 577. 
* — iuuntanuiii,parviflorum, Befruchtung 
678. 

— montanuni > roseum, wildwacheen« 

der Ba(»tard .')77. 
*— montanuni x obecusum, wildwacb? 

r«ender Bastard 577. 
*— Hcatnrigerum. Vorkommen wo einet 

<!<r Kitern fehlt 733. 
*Epiniedunu, Honigabscheidung (kSO. 
*Epimediura alpinum, B^^uditung 678, 

679*, Vorrichtung gegen unberufene 

InadEten 697«. 



*EpiiMelle X Cepbalantbcra 731. 

* — latifblia, Aufladen de« Pollens anf 

Inaeklen (JO!)'. 
Epiphytiscbe Flora, entstanden durch den 
Kampf nuM Licht nnd den Kampf 

ums Wasfter 428. 

^Epipogon auhyllum, Vorrirlmin^ tiir den 
Insekten besuch 696*. 

Ekjuisetum inundatum, Bastard 731. 

Rranthia, Honignbschciduiig tl-SP, Blüten- 
farbe als AriliH-kuiiL'^-iniftcl t>0O. 

Erblichkeit 74 — Ititi, .^rKN(KK.« Theorie 
74—80, Darwin« Pangenc«iatheorie 
81—82, N.viiKi.iH Theorie 82, W£I8- 
MANN8 Theorie S2— 83. 

— und riiyMologiitche l'uits 70. 

— von Biuometamorphosen 168—178. 
Erblichkeitsforachung, Stand und weitere 

AiifL^abrn I.')'), Zusaniraenheeung der 
jetzigen Resultate 159. 
Erbl icbkei tsgnMi(bolM!r)derA1m-eichu Ilgen 
als Bedingungen zu Dabwiks Theorie 
423. 

Erblichkatlntufen bei Mutationen 2.^S. 

Erbzahl der Mutanten 243, bei Ü. lata 
244, Ebflnft der Sanenkiaft auf die 
Erbzahlen 244, 245, Einflnfi der Pollen- 
kraft 245. 
Erica, Artbeatarde 578. 

EmfihrungBmodifikationen, Auffassung 
Näoüus 714, 721, Inkonstanz 721. 

EmäbrungeplaamB u. Idio|dania(N10BU) 
82. 

Errbra. L., Über Mutation und Sdektion 

<):?2. 03,'., über Hkixkks. Die Welt alr» 
Tat l>34, über die AnpasHungcn an 
luHektenbeflUch 671 ff., Freniduefttäu- 
bung Karel bei «elbstlerttlen Blumen 
7^ 

*Ervngiuin aniethyHtinum, Farbe als An- 
lockungsmittel 6iX). 
'Eiythraea pulchella. Befruchtuna 680. 

'Eucalyptus. Karl«' der Staubfiraen als 

Anlockungsinitiol *i!Mt. 
•Euphorbia, HonigabHcheidung CkHs 
*— und Caktus als Beispiel voo Art- 
bildung 437. 

*Eu[>hrasia l)n vi))ilu I. tiiit I".. |p nnis 
Breun, ifrühbl.i und E. bn-vipila B. 
et 6. (rtpätbl.) i;:{8. 

• — curta s. I. mit K. coeridea Tau.sch. 
(frühbl.) und K. curta Fr. (spätbl.i 638. 
minima. Befruchtung i'i70". 

— Hostkoviana s. I. mit E. montana 
Jord. (frflhbl.) und E. Roetkoviana 
Hayne ispütM.» (i.lS, 

Europa, Eiif wii klung der Flora neit dem 
Tertiär ")32 r)4t). 

*Eurypteris Fiscberi aus dem tiUur 464. 

Evolution itt möglich 263, Ttatsadien, 
welche das 8tattliiiden bewt-iscn 2<"):! 
bis 281, Xaupliut« bei Uruätaceae 2ü.') 
bis 269, Amnoniten 270—272. Ata- 
vismus 280. 

Evolutiunsfrage. Definition 166. 
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Kvolutioiisfragfi, lUui>tgruppcn der hier 
inBctrncht kominendien EndieinungMi 
7öO, 7ül. 

Evotntionsmateriol, ZuMunmenfamnnf; 

704, 

•EvoiiyniU"* eurü|>aeuii hU puljgani-lrui- 
cisdie Pflanze tt73. 

F. i 

Fabru it > Vi.N Ai,ii a1'1;ni>a«-E8, Ver- 
suche mit Uühacrciern 303. 
*Fngu« silvatiea in der Intenelasialwt 

537. 

* — in der Kreide Ijü. 

FAiRCHirj), enter OartentMataid (1719) 

m. I 

Fallopio von l'Ani'A. widersinnige Anf- i 

fa8««ung der Fossilien 338. 
FRrbenkoiitra.Ht ai» Anlockungsmiud für 

liere mi. 

'Funie, Entwicklung 4S', 49% 50*. 51% i 
52*; Apogamie, nbgelrORte OnU)genie ' 
•2ti5. 

Farnprothallieii. iJchtwirkung »m\ DorHi- 

ventralität 32. 
Fauna uad Fion in früheren Perioden, : 

vgl. Flora. ' 
*Feli8 par<la!ir., sekundire Geechlecble- ' 

merkniitle Ji.")9. ' 
Feuerland, Zuganunenstdiang der Flora i 

518, Überdnetimmung mit Austnlicn ! 

ni8. 519. 

F, iiiitl Fj-Genenitioii v^l. Generation. 
Kicuf», Bofruciitungsweiso (>8(>*, Vertei- i 

hing der veradiiedenen Blütenarten , 

über die Infloreszenzen (»>S7. 
• — ftcandens. Neubildung eine«« Skleren- 

chynu in^'^cs in trockener Luft 44. * 
Filiale Kegrcshion 137. 
•Filic«», Bastarde 730. 
^Fische, sekiuidäro (te»chlecbt«nierkuialc 

t>.">3, (>.')4, Fttrlx;tH'erschiedenheitcn der 

beiilcn Sexen ü07. 
FitiCHEE Über Vererbung von Biaiometa- 

morphosen bei Arettn caja L. 168. 
Fl-AHATi-T Über dfi*- fast vt.||<itiiiu!ipe 

Fehlen fossiler Kesle krauUirtiger 

i'flnnzcn 11'., I !iiU)tebung der fossilen i 

Reete und FoMili»ierung 443, 444. | 
Fi.ciRCHiuirN, Konvergenztheorie 437. 

Finwände 438. 
l^'LK.MMiNci Über Kerniuileriiuchuug 84. 
FiiorRENs. lW>käu»pfor der Darwih* 

scheu Theorien 37;). 
Flom Europas. Entwicklung seit dein 

Tertiär '>')J Mtl. 

- <irunlandH in der Kreide .'»32, im Ter- 
liär .'i33. 

- h^kuiMliiiHvieiiH, Kntwicitlung 540 bis ! 
.'>47, Fig. 1 »)♦>—]♦ i'J. I 

— und Fauna in friiberen Perioden: im 
Devon 4ä2, Karbon 4.i3 — in der 
Kleide 45Ü; 462—474; im Kambriam 
402. 4ri3, im Silur 46:^ - 4Ci."». im De- 
von 400; im Karbon 400 — Itiö. Aus- 
l^torbenaein vieler damale hoch ent- ! 



wickellcr TyjM'n U'>7 ; im i'erm 4o9. 
die LandbewohniT hiihor entwickelt 
als die Meeresbewohner 4ÖU: im Tri«» 
470, 471. Hpermaphrtenflora im Rbi- 
ticiim-17! ; K< |itiliciir<'i<'litiiti) imMe#>o- 
zoicuut 471, Auftreten von 

Beuteltieren im Trias 472; in der Jura 
472; in der Kreide 472. 473; Auftreten 
von .\nglos|)ermen und Viigeln 473; 
im Ttitiiir 473; im Diluvium 473. 

Foi'Kh, t.fschichte cler BjiHtardieriingB- 
iehre .ifU) — 577, Wildwachsende Bast- 
arde 577, Zunahme der Fertilität bei 
Artba.'<larden 578. 

Fi>riii,.\blnui^'i^ki it von iI<t rmgcl»ung26. 

I>li-F<iriu unter Umbtütdcit kaum von 
der DoForm zu untencheiden 549. 

Fortpflanzung, Abhängiek-cit von üulk-ren 
Bedingungen .50ff.. Ikiuiuung 51. 

— geschlechtliche, Mi>«chung der Eigen- 
schaften bei der G. F. eine allee- 
raeine Eigeosdiaft 115. 116. eine oer 
Frsachen der Varial>i1itär IlO. 

— (gr*chlp<>htlichei nie hl luuuer Frsaohe 
dt! I nt-Htehuug neuer Formen (K.K), 
die Aussage NVeismaxxs hieraber 

eol. 

— filii rs|)ningeo werden von Stadien In 

der l". 49. 

— und Pollenübertragung 422. 
Fortpflansungslehre zur Zeit Erasmits 

Darwin 302 -304. Auffawiungen E. 
D AUWIN-. 31 1' 1 ■ . 

Fonpfian?.ung»zedeubddung Ö9, 92. 98. 
(Trennung vilerlicber und mötter* 
lieber Chroino«omen.) 

FonpflanzungMwlIen tler Hybriden, es 
gibt clx-n-o vitlc vcrNchirtliMif' i'.. als 
konstante KombinatioiD^fomien mög- 
lich sind 100 ff. 

ireinel der hybriden l'flan7< n 1"2. 
Erklärung durch Treiiimiig di r Chru- 
niosoine in den Gonotokonten 103 hh 
1U5, Beweis 104, Zusammenhang mit 
den materidlen Trigern der cTigen- 
fchnften 1*>5. 

— and physiologische Uni im 7.'». 

— und somatische iSi. 

Fosaiii^» verschiedene Auffassungen in 

der Oesehiehte der Geologie 337. 
Fracasjaro, richtige .Auffassung der 

Entstehung der Fossilien ;i3S. 
'Fragaria vesca, HonigubK-heidnng (ttiS. 
— mit einfachen Blattern (äpning- 

variaute) 180. 
" ohne Ausläufer, Spmngrariante 

180. 

Fraternitas, Definition 13ti. 

*Fraxinus exeelsior alapol]rgam*triöci8che 

Pflanze 073. 
* — var. mnuophylU bei i^bstbe* 

stäabung samenfest 187. 

omns, Oeraeh als Lodtmittel 693. 
Freindliestäubung i Vorrichtungen zur) 

Ob2— 7(>4; Nutzen 702; Rt^el sogar 

bei selbstferttlen BlurocD 7(«. 
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FremwnskuTven 124. Hediane 124, die ' 
rVeqaenskarve {*«t eine normale Zu« i 

fallRkiim* llV), <\u- Kurve von Peab- 
s«>N» Theorie der reinen (iametc int J 
ein« Nonnalkiirve 127. j 

— Häufigkeit \it.\. lieii^piele Bobnen- 
linge lf?2*, IfvJ, BlätierKroik; l»i3% 
Ziuk.r^folmli vuM Zuckcnüben 163*, 
Slarkekörner etc. 163. 
FritillariH, Befnichinng 67*. 1 

Kniet ifiiiitio rouipletn, ernuifn. fiitna. ' 
tni'<traiiea. incompleta, luaiica, nucivu. 
norm nlet), flteri Ü!« , SU bcompletA im Sinne 
UÄBTKKiUi öOU, :>70. 

FrCKSBL. Verbeswrnng der LRfiMAinr- > 
Hohen Eiiit*'IIiintr di r H^tctc*, iiatitriiche | 
Krkliirung der geologi-^ihca Km'hei- | 
niingun 340. 

^ Fuchsiaenecinen. zyieoraorpbe Blüten im. 

«Fttmarin, Zngang zur BlAto emdiwcrtfiOO. 



Oadow,E.. über Verbffeltungmq^onender 

Her« m. 497. 
*Oil^eii Liottardi Hdinit., polytop ent- 

-.t;iii(i.'-i isy. 

< iAUM Kov lind Kx«;r.i MANN vgl. KS(iEL- I 

MANN 

•Giilunthii- iiivaliR, Ik'frnchlnng 678. 

Oalauag<i.->fauna und -flora 367. die groUc 
Menge Reptilien 371, cndriui-Hche Tier- 
arten 360'. 37()'. PflRJimi 371, 381. 

*Gnlinm, Bastarde 731. 

Uai.Ton aller VimabilitiitsViirvi II 1 ll> bis 
137, übti Kraftverteiiuug Ix-i einer 
Population 110. Zufall»appamt 126*. , 
über die Erbliciikeit der Linge bei 
Men«chen 12H. Tabellen von Familien- 
dati n und von speziellen Datt n 132, 
l3o, KtiiiLndlierung de» graphis« Ii ge- 
fundenen Q-\Verts 13.'», Variabilität 
in Üo-Fmtemitate» 13(>. über filiale 
Regremion 137, Aber Vererbung von 
Augenfarbc und .VrliMizilät 114, über 
den Einfluß der Ahnen 145. 

tlamete (reine) Pkau.son. 117, Zusani- 
raenhiing mit der foriwibrendeu i^pai- 
tung in rdn protogene uftd rein al- 
I<i:;inc liidiviuueneleaiente 117. ilir 
Kurve der Tli<'»»rie ist eine Norinal- 
kurve 127. Wichtigkeit für die Erh- 
lichkeits frage 1,')2. j<iiid die sog. R. (i. j 
wirklii-h rein? l.Vi. I.").s. Unreinheit I 
kniiinit v.ir 1 1.3 ff.. IhK 

tiainetenniiHwahl und ideale «Selektion 159, | 
illiiHtriort atn Beispiel der blauen An- I 
dahiüier 109. 

(tameten. dauernde Iiifizieriiiig infolge i 
der Hybridisation. Kntstehutig neuer 
Arten öä8, Beispieie 559. ' 

— (Tön Hybriden gebildete) und da« Ent- 
stehen neiHT KriTiiMii 

"tiardeniu, (»eiuch al.H l^nkiiiUtel 694. 

tiXuiM 11, l'mwandlung«ver»uche bei 
ilybriüii»iening bü2i Versuche und 
Beobachtungen über die Bas- 



tnrderzeugnng SM — 577; die 
l>n i^gelcrftnr« Abnandittn^c1844) 5f>7: 
Vcr^iu hr üInt Ma-itÄrdierung-^tiiri^li*-}]- 
keit ö»j( ; eiildii-kt Protogyne bei vielen 
Pflanzen .ötilS; Prii{>o(eiiZ d«-** eigenen 
Pollens 56i>: die ver^cbiedint ii Fälle, 
welchen er bei Bimtardicrunir l>i sreg- 
nete 'inn. r"'); ,la> I'ullfii wirkt -rhiit- 
fend auf die Ivichen ein .')7i>; St-iteu- 
heit der CJenorabastarde .070, Aexaelle 
VerwandtAchaft .^71; die erste Gene- 
ration der Hybriden 571, reziproke 
Ha'ii4inic r>71, ri72, Normalform und 
Auenahmcformen der Batitanle 512, 
geniiiKJite» Auftreten der Rigeneebaf- 
teil in den Bastarden .'»72, Uberwi^en 
der einen Eliernforni .'>72, Lebern«- 
dauer 572. Fruchtbarkeit der Bastarde 
573, die F^- und F,-tieoeraüon 573, 
.'>74 : meint Bastarde können nie Arten 
werden 574. 

'(ta-sterot^teus leiiiruH, Unterachiede zwi- 
sehen <ien 8exeii 654. 

Oebraueh (Vervollkommnung von An- 
passungen durch) G37. 

Gebrauch und Niehtfebmudi der Or- 
gane .^7, 

— — — (Kinetogenens meiatena eine 
Folge von) C6PB 74.?, Hnakeient- 

stchuug 743. 
Gefühl und IrritabilitSt, LAHARCKa Auf- 

fiLsaungen 'W>. 
Geitonogainic (172. 

Geininulne * Darwin) 81. und Forlpflan- 
zungüzellen 81, G. kOnnen latent tKin 
81, und erbliehe Eigenschaften 8S. 

Geiier.n. Knt'-tr'huii^' durch Auarottung' 
von Z» jsehcntornien 435. 

( iencratio aequivoca 21 ff., Möglichkeit 
22, von Lamaiu'K angenommen 319, 
.Xuffasüung NXdEUs 712, 713. 

F,-tieneration 113. Pleiotypic llfj, ver- 
«chiedene Möglichkeiten der Kon- 
stitution i.ö2, vgl. weiter unter Baa- 
l«rdi*.-rung. 

F,-Generatioii 1 13. 

(ieneration [spaltende (.scgregating)] 113. 
x-Ueucration 87 ff., l'^tstehen au« der 

2n ( inj« ratKui s7 ff., Bin<>oderZweikernig- 

keit bU, ÜU. 
*Geiitiana al« BeiRpiel polyt4>pei Ent^ 

Kt'-Jinn;: 1^*'. 4!)<r; .Slamiiibaum 49t>*, 
AuilaUtii des Pollen» auf Insekten 

6m. Bastarde 731. 
■ - luu'lepiaden, Befruchtung <xSl'. 

austriaca s. 1. mit O. piacflorena 

Wi llst itnihlil I und (.t. austriaca A. 

et .1., Kern, «patbl. 038. 
bavarica, Zugang zur Bifite enehwert 

• I ulycina s. I. miKi. aiitoce<iens SVettst. 

«früiihl.) und G. calydna (Koch) 

Wettst (»pfttbl.) Ü38. 
*— campcetrifi, Befruchtung 680. 
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"Uentianapneuuiuiiaiitlie.liulmrbtuiigti.'^i, 
HonigabiW'heidung Vorrichtung 
gegen unberufeue Insekten G97, (>!)8*. 

* — praeoox B. 1. mit O. praecox A. et J. 
Kern. ifriThM i 1 (J. CMflWtica 
Wettst. (s|Miibl./ U jS. 

* — Striaen r. I. mit G. pracniatUM Borb. 
(frOhbl.) undG.»tiriiiG« WettBt. (»pitbl.) 
638. 

•* — fltiirmiana s. 1. riiii fi. \i>ii( u A.etJ. 

Kern, (friibbl.) und (i. »lurmiaua A. 

ei J. Kern, (»pitbl.) 638. 
Geü{;ra}>li;r (phy-ische) Mherer £fd|Mri- 

o<Jtu Ii.» — 4r)i, 

— (Pflan/enundTier) vgl. PilMicn* und 
Tier-Ü. 

Geologiet Übersieht der Oeachichte 

332 — 347, Auffa^Hung in den Veda« 

333, Gründe zur Annahme einer all- 
genjeiiiea Sintflut 'Si'S, Kosmogcnie 
der ÄgypU»- 334. AuffMSUngcti der 
Stoiker: Kataklyiinien und Kkpyrosis 
33J4, Pythaooras. Anftus-süngcn 
Ober die Bildung der KnlkruMte 

334, 335, THEOPHRArr, über Fos- 
ftilicn 335, vernt'hiedene alle Auf- 
fatu'ungen 33t), Omar» AuBichten 
337, weitere arnlilM-h»' A ii-i< }ii<'n 337, 
Streit über den l'rsprung der Foäsi* 
lien im IG. Jahrhundert 337, Lbo- 
NAitriA i'A ViN( is und Kracahtokos, 
Auffivssuii^a'u iiurülK.'r 338. Mattio- 
Lis und Fai.i<ofH)s unrichtige .Auf- 
fassungen 33H, CoKDANO, MaJOEI, 
und CXSALPIN gaben die währe Natur 
33s;. QuiKlNls Auffassung rlcr Sint 
flni :>:i9, HooKK. üIkt auHget»torbenc 
Tiere 339, Bi'RNKDs Sacretl Theory 
of Ihe Earth 339. Wiston, A new 
theory of the earth 339, b^inere Auf- 
fassungen der Italiener TJO, Vai.lis 
SERi 339. MoRAä Spjtl über die 
herrschenden Auffuwtnngen 340, BUP- 
POS» Koainogcni.- 3 in. LeHMAXK» 
Einteilung der ll* ri:c Fithskls 
I5o.-lti ituii^ iiM<] \'tM ln'-<<>niiii; tlicscr 
Einti-ilung 341. Wkkkkk. geologische 
Ansichten 341, Ne|>tunif>niuH 341 , 342. 
De Sai's.si*rk8. Killwendungen da- 

- gegen 342, l(}b4aithy|>othc»e Wkrneiw 
342, Kinwendungeii dagegen von 
Voigt 342, Hi;rruX8 VulkauiBrauä 

342, Htreit swisehen Neptanieten und 
VulkaniHlen I'r»t*leckung der 
I.eitfo!»i*ilicn ilurch W. Smith 343, 
Hroomart-Ci'VIKR, Iveitfofxilien und 
Stnitigrapbie des Pariser Beckens 

343, CrviRltfl Katastrophenlflhre 343, 
LvEl.lj* Bekrunpfung der k'ai:i»tr(i- 
phenlehre und KiclitigHtellung Uti 
Geologie 344 — 347. 

— und Darwins EutwiciUiingsreibe 441. 
«■cheinbare Ausnahme beim Auftreten 

der Vm-(! i;i T'rsiirh.- 443, Vor- 
Hielluug «ler Kiit-itehung fu>J!iler rfian> 
xen 443. 444. 



Geologische Übersicht mit den Haupt- 
typen der Pflanzen 442. 
I ^Oedepixa magnivostris, fortis, otiraoea. 
pamila 369*. 

*Geraniiiin (oliitnbinum. lucidum, Kober- 
tianuiu, Befruchtung ü7ä, pusitium 
677. 

GcftchlechtM'hflraktric, [trimäre 646. 

, — Hekundäre t»4G; und Polygamie G4S, 
liei den verwchiedenen Tiergruppen 

I t^ 649; Korrelation mit den Fort- 
pflanzungKorganen 649, 650; Beispiele 
von »ekundiiifii Gf-chlfchtscharak- 
tcreti 6.")0 - tWiä. bei Mollusken t")50, 
Wflrmem (>;')<>, Crußtaoeen (i.V). In- 
sekten t)51— 6r)3. Fischen 653, 654, 
Amphibien 654, Reptilien 654, Vfigelii 
651. Säugeni 659. Affea 659, Meiiadi 

i ÖÜO. 

' Gesehleehtsvertellung bei den Pflanzen 

671 fi74. 
Gesetz beMtiinniter Projicrtionen 14. 
'({esueriaceae, Uonigab^eidung (>SS. 
*Oeuni oocdneoro x. rtrale, «ildwach»en- 

der Bastard 577. 
*— rivale x urbanam, wildwachsender 

Bastard 577. 
(iewitsßen des Menschen- 277, hei Tieren 

277. Entittehung auf evolutionirem 

Wege 278, Definition 27a 
(lewohnheitaniflBeKLEBAiiNa bei Puecinia 

174. 

GiLTAT Über die Anlockung von Insekten 

durch die !Miit< iifarl»e HO?. 
*Gingko, cilien tragende iSuerniatozoen 272, 
aU Beii^piel von Elndemismue dnroh 
Konwjrvation 492. 
I •— - adiantoides Heer in der Kreidezeit 
I auf GrAnlaiid 532. 
*Giiikgoale« im Mesoxoicuni 471. 
GiRor, Verauche über Bexualitit bei 
Pflan/on .566. 
(iluüiuluii, .\ufladen de? i'olleni« auf In- 

«ektcn 699. 
'(tiechoma hederacea, nach BelielieD steril 
oder fertil kultiviert 51. 
I ^GliHÜtMchiu eigentümlirht- Di&cie 673, 
I Geruch als Luckmittel 694. 
I *GMdieniaeeae-8ponu)gien, öffnungs- 
wei«e 674. 

Gleichgewicht^zuHtand der verschiedenen 
Teile einen Organismu« 3(). 

Uleschterspuren im Devon 453, im Kar- 
' bon 455, im Perm 455, 470, im Di- 
luvium 4.57. 

*Glofl<«optai8 468*. 

Glossopterisflora, die Flora einer kilteren 

flrtrriid 455, Vf-rhreitunp 4."5*. 
'Gloxiuia iSinniugia) spocioaa var. Ty- 
fiuna. KiitstdEiing ab Kootpenverift' 
\ tion 193. 

! *GIjptodendn>n. wahrscheinlidi dne Ce 

pnalo|K>de 165. 
GoiiRON über Kiitj-lfibung von Spruiig- 
j Variationen IS6. 
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ÜOKKBL, Konelationcn 3U Note; über 
Einflttft de« UrhtM «uf die Vvrtwm- 

aiiiifi von nylocoiiiiuiii .n, auf ilie 
HIatt.Htolluiig bei ^chi>«ioKtegH uiif 
die Kapfelfiirm bei I)iphy»ciiun 34", 
»uf die BlAtlform bei Cauipanula :{'>*, 
:Mi, über Lirbteinflnfl auf die Ab- 
flachiJtijr «l«'! Sicn^rrl^IifMlcr li- i ( tjum- 
tia üti, Ii'', aut dio Ani^opbvilie bei 

- Lycopodiam 86—38*. auf die Funk- 
tion der Orpaiu- bei OiMiiK-ladium 3", 
auf die LJiuL>il<linig von dem HaU von 
PeriihetMen 37: ül»er die Blattformen 
bei Kanuoculua luoUifidus 4:2% bei 
Ranaimiltw fluitano 43, über Land 
und WiL«i>i<M*fnrtn l)ri .Tii'i-ioia ri'. ührr 
<ii<' Arn.'iK-hv uibilduii;.' II; lil'u-r I tii- 
UiMiniL' von I>oriU'n 11; iilxr i)Ai;- 
WLN>> Lebre 61 ; atehl auf Ueiu St«uid- 
punkt der BiaiometamorphcMeiilehre 
7A. nht'r Vererbung Vdii Biiiiorurta- 
murphosen: Farb<'nverhi«i \h>'i Mkto- 
coccui- |irodigiosuf4 175, Entstehen 
und Vererbea «bgeflacbter Wurzeln 
ITT. ITK, aber I^ottoinaceae 598; 
liUi T ilir Xut/Iicliktit der Öffnungs- 
wfiiHr v»>ii .>|K>raiigi«Mi 074. der Pf>l!»>n- 
-äcken"*trukturbeiConiferen67tr iIT:*. 

UOETHKx Sclb«tl>eHcbreiliung und die 
Mi^^chuufT der Kigenm-baften 1 IG. Auf- 
fa--niiLi'n iifxr l^nliitiuii :;13. über 
..\'er«taubung, Verduii»tung, Ver- 
sloj»fung" 5<J5. 

< lOnen HO. 

(lonotokonl HH. !)1 ff., Au»wei'h!>lung von 
Thigeiij väterlieher und niütterlieher 
EigentK'haft«»! gegeneioander 02. 

Gonoiokonten (8ub«tan<aiiiitauM4i swt- 
sehen den eUerlichen ('hn.iiinsotiirii 
im» HO 113, 113, Krklüning durch 
l'aii^ene H J. dureh dcii ChiMDwmua 
der Gliome 1^2. 

-r- (TrennnnfF der Ohrmnoeomen in den) 
um! ii-If-lsche Hvhridi'U 103—10.'). 

(.Jorr!-« HK üi« r Kutxlehung desKiubryos 
hei (.'oniferen 3.">2, 

'Gramineae, BaKtarde T.tl. 

Oray < AsA I all* Verteidiger der DARWIK- 
••« hi ii Theorien 37!l, 

iiUKW. liie .-Vnlheren al" ( ;**(*Itlt^hf*- 
organe ( lli7i>| 501. 

<tuo^.-. itl» r Mutanten ai« Material der 
.\rlbtMuii^ 72ü. 

44ri.i< K. Arien sind kdne konstanten Be- 
griffe «Mt. 

Cri'PPY Uber nüt«Kche Artmerkmale 703. 

"(ivnuiadcnia, rnterHclieidung der Arten 
Uiu-h dem Hlüteixiull r>1M. 

- e(nio|>^ea. tierueh al.n L<»ekmittel r»'.)4. 
odorat i»»(ma« Geruch aU Lockmittel 

m. 

-■ Ni-rirrlla 731. 
•— Otihis 731. 

"Oynnui^ptTnien im Kurbon 4(i7. im Perm 
4(i9t fangvo im Tria» zu dominieren 
an -ITO. 
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; Gynodiöde l»73. 
I C^nomonSde 672. 
*Gypflopliila, Honigabedieidung 6K9. 



Uaeckki^ ()ntogene.<e dee MeoAeben 274 ; 
Stellung zur Kvolntionsldire 275; 
IMH8tidulperigeiu>»iis 711. 

Halbra^^en 25.'), 2(iM und halbe Kurven 
2.'>.'), Deßuition der HalbrMMtt 266. 
IV i-l>i< I ; Trifolium incamatun qtmdri- 
foiiuiu 2,').'), 2.">Ü. 

— |l>e Vrii-x) 72.'j. 
' Hanskn, Veix-rbung von Biaiometamor- 
pbui^en bei äa^aramycea (Unter- 
drHekung der SiK>n»nbildunir) 174 

ÜAKTMAN'N Über Kurtuacherei bei Zi- 
kaden 651. 

Uabvey. Omnia ex ovo. Was er unter 
I Ei Tcntdit 302, UnteMudiungen bei 
Hübnero 3K)3; ab Gegner Darwin» 
, 379. 

*Hedera, Lichteinfluß auf die Bildungw- 
aeite der fiaitvuneln -iS, Geruch al» 
Lockmittel 693. 
Helianthcmum , Vorrichtung aur An- 
I lockung dtr Tiere V)H7. 
I 'Helychrysum frigidum Willd, endeniedi 
durch KouHervation 493. 
'Uelicideae aU Beispiel der Artorhaltnng 

durch l!*(ilulioii liW. 
*Heliconideu ü41*, Ungeineübarkeit 6-14. 
I *Heliotropiuro, Geruch als LoekmitteJ 694. 
*HelleboruB, Honigal»4cbeidiiiiL' 'VSt». 
* — foelidus L., endemiKch durch Kon- 
I Mcrvation 4'J3. 

I *— niger, Blütenfarbe al« Anlockoogf- 
mittel 690. 

IIkm>i KY, L'ljereinstimmung der Flora 
von ."Südamerika und von Australien 
I 51«. 

I ÜKKSCHKL aU Uopier der Sexualität bei 
» den Pflanxeu 564, fi(fö. 
'Hepatica, Vofrichtnng snr Anlockung 

tler Tiere 687. 
j *— trilohii, Kontrakt <ler Itlätenrnrbemit 
deiu Uiutergruod 6d7. 
Hkriwt aber Korrelationen 30 Note, raor- 

phnjinii' llti/c M. i'il>ir IN-iieneration 
in-i Cru^UK -ac bO, verteidigt, daU e» 
:iMrh Irrt II'- Artbastafde gibt 564. 
Herkogamie Ii72. 
. HermaphriKlile Blflteu 071. 
I - rilan/rii. Tic'. -telbfltKterile 702. 

U£UO>' fdier die F,nli»tehung des .Schwarz- 
I at'buiterijfau» 184. 
*He$perte trieii«, Genich ale Ijockmittel 
r>94. 

*iletcran)?ium, Verbifitung 467. 
[ Heterodichogamie ti73. 
Heterogamie 673. 

AiHK/niny Ro.MAX)» ."lOI , auch 
diiM' kann die Bildung neuer .Arten 
t befördern <'iOi. 
Hcteromneaia <KöLLiKKR-lvo»6cmNHKY) 
im Pflanxenfetch 186—1119. daa Wewn 
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der UetenM^enesiB 190, die Bigeatani- 
iichbeiten derheterogienetiflchen Merk- 

inalo l?l.">, SVIfrtihfit ri(>r Rrcrhcinunj? 

1!t(>, iiiiuiot nur aut einem Individuum 

l!M>. Bedingungen 190, Richtung der 

Variabilität 197. 
HetenmiorphcMe bd Ttibalarw Ri«win- 

bryantticinum 77 — 80, bd Biyopsis 

77, bei Cruittaceae i^. 
Heterostylie 673, Heterodi- und triatylie 

673. 

Heterozygoten IKJ, 117 Xot^. 
Heterozygote um! Mutation. Si-hwierig- 

keit der Unternclioidung lti<>. 
•HicriU'iuni. Versuch*» NX(skmh 403, hier 

liegt ei» Fall nicht erblicher Biaio- 

HieianiorphoKO vor 4"3 : {»hyniologinche 

Inolation iH:; 
*— auraiitiacum x H. auricula epiloaum 

559. 

■ — chrysor-hrouni 559. 
*— fulvopurpureuin öüÜ. 

pyrrfamnUma a-genninam I obtiuiim 

059. 

II acutulam. ««niajoriccp« 559, 

/?-ii)innricep8 oö9, ^•purpurinorum 659, 

(l-irKiuilinnm .'>59. 
raripiliim '>'>'.>. 

"Hierochlua, Geruch ala Lockmittel ti94. 

Hwann Aber Nebelflecke 20. 

HiLDKUii.\.N'i> Über die Eni-tchung einer 
zygoiiior[ih«'H Fuehsialilültj 194. 

Hll<f« ülH-r \'(-rerbunji von Hiaiomcta- 
morphosen bei Meerfiehweinchen 171. 

^Uimantugln^Hum x ürchin 731. 

Hii-roKi: .\ rK.s' Ideen über die Fortpflin« 
zung ;k»2, 303. 

HOFMEiSTBK, W., Lcbenngeschichte 347, 
vergleichende Untersuchungf^n tlher 
«lie Entwicklung der höheren Krypto- 
ganien und Conifcren 348. weitere 
Arbeiten in Leipzig 34b, Profeseor in 
Hddelberg 349. die Lehre der Pflan- 

zen/.elle uui] tlio nllci nir-inr >fnrpho- 
Ktgic 349, ['rnfi->>.ir ui Tiihinguii J.'jU, 
Arbeiten über die Ketruehtung der 
Phancrc^iien Arbeiten über die 
Befmchttinf; bd Oontferen and Kryp- 
triM-uinii ':.':], Kntwicklungsge- 

'»chichte (i«*r höheren Kryptogameu 
353— I rteil S.\< H.s" über HoP- 
MSlSTEJt« L'nlersucbujigeu 355. 

*Ho)tenia carpenU'rin 4H2'. 

Homogamie lioM ank- "i'U. hikI Selektion 
ä91, und .■-'('{bsibetriKhluüg Um- 
stände, welche im Tierreidi dtttt 
führen '}W>, ."»97, -«ie führt nur zur 
Erhaltung neuer Formen nicht zur 
Entstehung .')97, die IVMloslomacene 
min Beii^piel 597 — 599, die eschnecken 
.'>99. 

Homozygoten 113. 117 Note. 
Honigul>Hehei(lnng, Ver>ehie<lene Weisen 

♦iiss— »;i)o. 

Honig al» Anlodrane»>mittel der Tiere 
087-600. 



1 UonigblttiDcn ti8B— dUÜ, mit offenliegen- 
dem Honig 600. mit verlwrgenciu 

I Honltr f'.OO. 
flooKK behauptete /.uerj.1. dail t-i aun- 

gestorbene Tiere giebt 339. 
HooKKR verteidigte die ..Origin of sj>e- 
fies" 379; über Verdrängung der en- 
demimiHchen Arten fliin h i ingeführte 
437; Ober die antarktische Flora 51i>, 
520. 

*Hordetnii, I\r\ [itomcrie l .'*^'. 
*Hottonja. Isolierung gtig»'U uuberutene 
1 Insekten ♦)9(>. 

I llfi;-i ülier Atavisuius bii Kreuzung 
I von Kaninchen 115; Kmvveiidungen 
I gegen die Hypothese, daß die Orito- 
genie eine verkürzte Phylogenie i»t 
272-273. 
*Hutohin.'>ia alpina, Bc^fnu IiIuiil: '>7ti. 
HvrroN über VulkanismuF« ^14-. 
Hcxi-EY über die Folgen der Henitt»- 
|;abe der „Origin ol .-ipeeie!»" 374 bia 
,J79; gegen die Konvergenztheorie 438; 
The Gentiann. polytope EntHtehung 
der Arten 489, beweist nur, dati .An- 
|>a<*^ungen |iolyt«p entstehen können 
490; über Vrrbrt ituttg.srcgioiK ii 197; 
über AnpasHuiig-Muerkniale uml Art- 
* merkmale ()3."», ö^iG. 
' 'Hyacinthua, Iteruch al« X«ovkniittel 694. 
*— Ponzolzii Gray, Endemiseh durdi 

K(iii^cr\ atidii -193. 
H y ATT ü ber V ererbung erworbener Eigen* 
I scharten 750. 

Hybriden vcl, Hnfätanli- 
. —-Art-Ii. JiW. l iiterarl-H. 2;iu. Vane- 
I täty-H. 239 (vgl. auch Mendelüche 
Bastarde), Art« und V^arietätsbaetarde. 
— (falflche) MtLLABtten 184. 

g<rinire Fruchtbarkeit 199, Erholung 
I nach einigen Gencrationeo 199. 
I *Hydrangea japonica , InflofCMtenz «la- 
' Anlockungamittel 691. 

Hvdroeharideae, Pollenverbreitang durch 

den Wind f.si 
'Hydrocharis, Vf>rrichtung gegen unbe- 
I nifene In!M^kten 696. 

Hydroniorphose 41, bei Polyi:^onuni.,an>- 
, phibiuni 41, 42*, experiuu ntelle IJl>er- 
I führung <ier Formen ineinander 42, 
bei den blattformen von Ranuncula» 
multifidu» 42« von R. fiiiitan» 43, 
In i .hissieia repcns 43' , bei Hetman- 

ithu» natan« 44. l)ei der Aemiehym- 
bildung im allgemeinen 44, \m der 
Auabildung der btomata von SStra- 
tiotes 44. 
Hygroniorphi'~(' I t 

Hygropla><ma im Sinne NÄti£i.j8 70ti. 
I *Hymenophyllaoeae-Sporangien,0(Riiuig8» 

weise (»74, t»7ri'. 
Hyoseyamus. CuiikkKk Versuche ül>er 
die l/ebeii!.«lauer 4t)l. fruchthare Art- 
ba8tardc(UÄKTN£ft)574, Befruchtung 
660. 
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*llvn-. vamijf* iiiger x pallitluM Mb, do- 
iiuiiiei'endo Morkiiialo r)4<S, 549. 

llyjtalU'loiDorph (BaT*>ox) V>?<. 

•Hy|>e»'ouni pnH't)mbcii«s , Zu^rjing zur i 
Blüte fi-cliwiTt r.f'i'\ 

•Hvpt'riciu» l>eM?tang»ij Lmttc, lia»tard? 
578. 

*Uy}>iiunMHyIoc'oiniuni) »plendens. LichU j 
etafluß auf die Vfrrzweiguog Äi. t 



Jdaiit «W'EISMAKK) 94. 

Ido id- Triigerdererbltcbeii £igeuacbAften 1 

1».;. I 

Idiopla-ma und Eniäbrini};$pla.'«nia 82; 
al« Träger der erblichen Eigenschaften 
706, 707; Hygropiasma und Ster«o- | 
pla.Mua. Stereopia^niu und I(liii[>)n-'ttm ' 
7<.K>; r.igcnschaften 707, Bochatfen- 
heit 7*17 ; MtMlifikationen in der On- 
tugeiue 7UH, 70i), in der rhylQgenie . 
7«>s, 7n9, 710; Übertragung neuer An* j 
lagen auf die Keim/ellen 710, Slrang- 
natur 710, 711; Vervollkommnung»- j 
trieb 7J5, nur die Folge der Gesetze 
der Ener^ und der Entropie 715, 
verschiedene Anlagen im Idioplasina 
720: Idioplasnia und \*;u ielali-nliiMniig 
721. und K«ua«ubildung 721, 722. 

Idioplasmatheorie und Pangetientheorie 
7o(», 707. I 

"IgnancMlon aus dein Tria** und der ' 
Kreijle 472. 

*ilex ac]|^uifolium Inder Iülergl«zial2eitä37. i 

Immunitit al« Beispiel aanativer Zweck- 
niältigkeif jO. 

Individuum und Art ~2?>. 

lnflt>resz«Mizen (Anbäufimg des Blutes zu) 
nl» Anlockuuff»mitt«l iür Tiere 691. 

InKekten. iwkiindiire QcRchlpchtsmerk« 
male »^'1 soxiiflle \V«hl 6Ö8. 

Karlienvetschimlenheit (iüU. 

Insekten und Blumen 684 ff. ; vgl. Blumen 
und inäckten. 

Inter^peziatkanipf 72ri, 72h, und Intra- 
>pezialkainpr 72rt. 

Inlervarielalkampf 72S. 

Intraopezialkampf 72)i. 72n. 

*Ipomaea purpurea fl. pl., Euuitehung i 
19«. , 

*In<iai'. a- . lia-Sarde 7!t! . 

I^ochiKoeii Mio. für 100(,> M. iu Europa 
4(lo. j 

Isolation 5H0 4>(>2; Ro.mank.s \]\wj \<t>' 
lation .')!•!. separate bretdin^ und 
segrcgale l>ree<ling r)tM, Homotramic 
und Heterogomie 5i^l ; pby8ioloigi»che < 
IifOlfttion öUs — »95. Umstände, vrelchc . 
im Tierreich zu UfimriLrniin'c ffihrfn 
•MXj. ,V,t7, IstilatiiiU durch rautniiche 
Kntfernung .'•1*7. die parthenogetie- 
tischen und aut^men FMmen zeigen 
den firr50t«n I%rmenTeichtuni t^i'y I 
Krlialtiiti^ \tiii Aitrii ({iirch Isolation 
.')!»! -- IHJO, die l'odu.stomace«e jÜ7 biü ■ 
i>99, die Landschnecken 599—600. | 



iHolaiiou, Einfluß auf die Artbildung, En- 
demismus 191 — J'.Ki. 

^ notwendige Bedingung Iür die i:$elflk- 
tionathcorie n8Ö. 

— physiologische .'j!I2. 

•Isoloma, Artbastanle .'j78. 

"Ihopyrum, Honigal«cheidang 089. 

Jenn'KK Wkir ilber Brunst |)orio<len bei 
Vögeln ("47, üIht ilas Winnen der 
W < ilx'hen bei Singvögeln Tm. 

JuiiA^N8KX, ünaehe der %-on Ualton 
beobachteten Regresston 148, 150, 
reine Sipjirn hei VrTerltiin'j:*fragen 
notwemliji 14h, Ijohjunvensudu' mit 
reinen Linien 1-4'.). 

JoEDAK Über die Sterilität der KJein- 
ftpezicR unter sidi 09B. 

Jugend|)<'rin<le. atuvi-^ti-chf bei OciiüthiTa 
nunella 22>S, Acacia. >muu und Benda 
221». 

*JuglanR praeparturiens tJ. regia xmr.l, 
vorxeitiges BlQhftD 194. 
rHL'ia als Reisptd von H(!ten)dirho- 

gamie <!73. 

mgtA Bartherlana, Entstehung ab 

^prungvariation 10.'». 
*— regia laciinaia, KiitAtebung lb7, hier 

findet wahrsrheiniieli Hykndenblen- 

duiig statt 1H.V. 
lephroilcs im Mio-pliocän 5Hü. 
"".I'.iiiijMTUs Kunitzii, Ba^iLard 731. 
.Jura, l^nd- und \\iuv>er Verteilung 146. 

447*, Klima 4.'»."). riti. Euuna und 

Flora 472, 473, Auftreten der Vägel 

472. 

VuMiei« repena, I^and- und Wawerform 
43*. 



Kaxth Lehre von Raum und Zeit 12. 

Kant I.Ari.ACKBche Theorie der Ent- 

.siefaung der Welt 20. 
•Kakteen, KugeUorm als AnpaüMung »»:{6. 
*Kaktus und Euphorbia aU Beiapiel von 

Artbildung durch KonveiKenz 437. 
*Knlaiu Ii • !<a tard, Farbe d«r£1tem und 

des Ba.stards 11)2. 
'Kalnna, Zeicbnimg als Anpastiung TkUi. 
Kambrium, Kustcnbildungen 4iri, Ver- 
breitung 440, Klima 4.')1, Fossilien 
462*. ir, ; . 
Kampf luns i)as<>in, Steigcriuig tle> Pro- 
zentsätzen nützlicher Eigenschaften 59; 
in der Ivchre von .Mai.tiii ü^ i— 386; 
al» Selektor in der DAKvviNsehen 
Theorie 419- 428. Intensität HO, 
Definition nach Uakwin 41ii; Bei- 
Hpiete 419. Zuriickfaal tnng der Zunahme 
einer ,\rt l'-'J. Iiif.rrrlationen in der 
Natur 421, Beziehungen zwischen 
l'ollenidjertragung und Fortpflanzung 
422, Weiche htgenechafl wird benutzt 
427, ScuiHPBl» Untersnchnngen in 
den Tropen 427, Weir< r< T)('I-|.ii Ic 
433 — 43ä; in WALlJici-as Theorie 1(24; 
Kampf ums Dasein und Anpa«- 
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sung H3H: Knni|>< utii!^ Ha »ein 
in il er Natur, Vcrftchiedpiu- Foniicn 
727. KatMtophrale Elimination 727. 
P«raoiifil«]iroiR«tk>n 727, Komtitu- 
tii rwkiuiipf 727, Intersjio/.ial ii Iiitrr 
varieUilkaiupf 72&, IiUrai»i>tv.iaikHiiipt 
728; Experimente fehlen noch ganz 
"51. 

Kampf am« Licht in den Tropen, Srniu* 

r'l k- riit< r»tiohungrn n?7. 
Kampf iiiiis U'hmisct, Kpiphyu*n 428. 
*Kiii^niruh, f^kundire Genchlecbtaraerk- 

male <ir)'.l. 

Kaptkynj* Din^frammplatu» zur Kon- 
IrullL- iln Normalität konstruierter 
Kurren IM, l(iö*, UebrmucbMDwei- 
Ming 164. 

Karbon-Klinm •!'>:-!. war weniL^ten» frowt- 
frei 454; Verbreitung ner Kohlen- 
flötze 454, !«pricbt für ein Verhältnis- 
miAig kaltes Klima 454; Fion 466*. 

KABeowm, Vertreter des LamtrckiB* 

nius (iO. 

Kataklysiuen der Stoiker SM. 

Katastrophen lehre von Lamarck be- 
Htrittcn 31i>, KinflnU auf die Auf- 
fasHunie: der Entwicklung Sil. in der 
Ko>tini^«'iiii» der Anypiir ^lil, von 
CuviEU lUa, Bekämpfung Lybll« 
344. 

Keinihahnfii ( \V'Kis>f axnm X'.l 

Keinipfian£i-ti, Vurzeiiigt» lilüheii 194. 

KeimplMroa-Kontinuitüt ( Wkismaxx) 
83; und NüoSLla Idioplasma 715. 

Keimplaamavetindening (Wbismann) 
1111(1 itip f'tiertragnng neuer Anlagen 
auf liii' Ki'imKollen (NÄOELi) 710. 

Kelm'.k iiixT honili^He SpniDgvariMitcD 
IH4, übet Verorliinig voo erworbenen 
EigentH-hafttii 7i7. 

KeiyueleninAcl, Zu»aniiiii-iisii llung der 
Vion bin, 520. der ilauutteil die><er 
stemmt voo SOdamerik« 519; wie die 
Pflan/rri auf <lic Fnsel gekommen 
«iiul; MtH-Tf'.y.Uuniungen, Wind, Vögel 
')2(>. 

Kern als TrSger erblicher Eigenschaften 
84 ff.. experimenteUer Beweis H4, Ver- 
gleich mit \Vv.!s>f ANNS Theorie 92 bis 
97, mit 1)AKWIN« l'angenrsiH 97. 

— (vegetativer) in den I'ollenkornern aU 
Rest eine« l*rothalliuma 272. 

Kern KR als Vertreter de» Darwinismus 
W; es L'il>t viele fruchtbare kon- 
stante Bttijtardu ü76; über Bestäubung 
didkemdo Einriehtungeo 677 ff., (Iber 
Ma«tnr<li<mng und Artbildung 730. 

Kertiluiii Dliildung S2. 

Ker 1 1 1 1 1 1 ( 1 1 1 ^ s,ö. M, Verteilung der Eigen« 
»«chatten 8'>. 

KernverHchmcI/.ungljei derliefrnchtung87. 

K' ti' ti formen, Untersu<-huiiL:t'H der Gebr. 
t^AKAslN iiu (fcnuB Nanina .'>:{]. 

Kettengebirge. Verbreitung •184*. 

Kiefern/.cit in der Flora Skandinaviens 
041 544. 



Kinder ( Abweichen der) von den Kliern 23. 

Kineto^en<-i- > 'oPKl 743, i^eispicle; 
HchiuettcrliiigHnuppen 743. Plnttfi««he 
743, blinde HöblenUere 7 
die Folge von (ichrauch und Nidil- 
gehrauch 743. die Entstehung der 
Mu:»kein 743, Beinpiele l>ei Mollusken, 
bei Würmern und Arthropoden 745. 
bei Vertebraten 745. 

Kl.KBAHX lild r Vererbung vim iJiaio- 
nieUuttorphusen, GewohnheitsraMie bei 
Pttoeinia 174, 175. 

Kt.Kit-. willkürliche Enr^v i(klni)g»än<le- 
l ungt n bei l^flanzen 2(); ulh i die Wir- 
kung der rnigebung auf die hjit- 
wicklung der Pflanzen 14; über die 
äutJeren Be<iingungen der Fortpflan- 
zung' til i .\lgen uihI rilzni "i'>ff.. bei 
(jlechoiua öl, üb4.>r da« nach Belieben 
Andern der Kntwicklnngoreibe bd 
Saproleprin ,'2; tihrr die Grenze 
zwifschen koiifinuierlicher und dis- 
kontinuierlicher Variabdität ;>!»,'». Ver- 
suche mit Banunculus lingua 395, 
39t5*. S< mpervivnm Ponkii 397v 'm*, 
4(K). 401. Taf. III u. IV. Cam|vanula 
trachelium 398. 399\ 4(X», Primuhi 
•inensi» 399: Variation und .Matatioo 
j nur graduell verschieden 4*>1. 

Klein»>[)ezie8 zu verwenden bei Erblich- 
keitsver8uchen Itfif. 
I Kleifitogamie 671. 

I Klrmm. Aber Bildung der m>g. Blitter 

lu i Caulerpa durch LichteinfluQ 'tti. 
Klima früherer Erd|)erioden 45! — HU, 
im Kambrium 451. im 8ilur 451, 
1 452. im Devon 452. 453, im Karbon 
I 453, 454, 455, im Perm 455. in der 
•Juni l"i">, 4.50. in der Kreide 45ti. 
Schwierigkeit der öchluüfolgerungeii 
ans den Tbssilien 456, im Eocin 456^ 
im Diluvium 456—401, Eisperiodeu 
457, .S'hneegrenze 4.59. 
KiimaTerbältnis.«e, Selektionswert 429. 
KuiYVER, .Matbeniüti-rhe Berechnung 
der ("bance zur Krlialtung von Ein- 
I zelvariationen 41(5- 417, 
j KüitiaTt A. Ba»tardieruogsrersucbe 
i 503. behauptete dafl Artbastarde 

immer steril sind 564. 
I KoKi.RKUTKR, Nicotianabastardc, Um- 
bildung einer Art mittelst de» Polleiu 
einer andfren "iiH. 

KoHi-, Veruiiderungen unter dem Ein- 
fluß irockner Luft 44. 

KÖUJKER ab» Vertreter des Barwinis- 
mus 60. 

Kombinaiioni^nuitanttti bd Oenothera 

nanclla 230- 
Konstanzbegriff 2S, 

Koiistatiz «ItT .\rt 53. diese Idee hcrr-chir 
zur Zeit der Erscheinung von 
Darwin»» Origin of specie« 35(». 
j KouHtitutionskampf als EtimiuationB» 
miiul 127. 
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Kontaktwirkone 30, bei Ampeloiwis- 

rankcii 39, oei Cu.ernta f Haustorii'n- 
bildiing) H9, bei Kkcia (Rhizoid- 
bililunjx' il'.f 
KontiDuitÄt dee Keimpliuioas Ö3, vgl. 
Krimplwina. 

— der lyflx-weM ii von AniSTOTEKKS, 
I.EIBKU und iii FKuN vertddijüt, von 
RkaI MI K bestritten 2tM>— 3(X). 

Kontrastfarben bei der Anlockung von 
Tieren durch Blumen üJtO, Ü91. 

Konvtr^rtTizerftttheinungiM ul-^ (Inind für 
die Vererbung von Biaiometaiuor- 
phoaen 739. 

Konvergenztheorie FLEIBGHMAXNa 437, 
Einwände 438. 

Kmivergenx und Divefgens bd der Art- 
bildung 437. 

KoTTeUition der Organe 30, quaoUljitiTe 
Änderungen 3'1 qualitative HO, 31. 

— (zwci'kmüäigc) /.vvi>»chen den Organen 

KorretaUonen, qualitative 30, 31, Ände- 
rung dorsorentralcr Zweige in radiäre 

AI. 

— quantitative :iO, unentwickelt bleiben 
von ^ianlen bei Eidien und Linden 
30. Entfaltung sonst verkümmern der 
Terminal bluten 30. Samenun»atz bei 
Liliuni candiduiii 31. 

— -gesetz Cuviea» 301. 

K0B8CHIN8KT als Vettreter des IHurwi- 
ninmuA GO, über HettrugfneslK IH6 
bis Iü9, Veränderujig der BlUteo- 
farbe 190. 

Korsika (Flora von), Bkiquets Unter* 
suchungen als Stütze für fiolTtope 
Entstehung der Arten -1S4 - 4S7. 

Koemogenie der Ägypter. Katastropheo 

m 

Ivobmopolitii»che Tierfamilien 502. 

Kraftzentra von Ik)i5CuvicH 14. 

Kreide keine Tiefsecbildung 446, 441); 
Land- und Wawerverteilung 447, 
Klima 456, Auftraten der Angio- 
(.{KTnifii 4rin. 17?, Flora und Fauna 
472. Flora Europas 532. 

Kreuzung aU eine der UrBachen der 
Rassenbildung 721. 

— als Ursache der Aktivierung von An- 
lagen i.NX(iKi.i) 7n7. 721. 

— bisexuelle 2311, uniscxuelie 839 (vgl. 
aueh Arthjbriden). 

— Vorfeilf *'.7i, Auffassungen von Bdrck 
und Darwin Ü71. 

— zwischen einer Art und ihrer Varie« 
tit 238. 

Kveuzungen vgl. anefa Bastarde nnd Ba«- 

tardi«Tuii|r 

— mit Mutanten 210, 241, .Mutant x 
Mutant 240. Mutant x .Mutterart in 
und nach der Mutationsperiode 240, 
rioiotypie in F, 241, O. rubrinervis >; 
j)ani'lhi L'4L'. die Kreuzungen sind 
keine Stütze für die Auffassung der 
Mutanten al« elemcntfire Arten 243. 



Kryptonierie (Tschermak) 155—159, die 

auf K. zu prüfendf Ti Fnrnjcri Ifi»'.. K. 
I»ei l'ihum !:")(>, PhaHtülus JÖ7, Mat- 
thiola ir»8, Hordeum l.W. 
Kurve, falsche, vielgipfelige 251. 

— halbe 258*, Zeicmm einraiti^er Varia- 
tion 2.'i3, Hcispicl 2.");i. vfrruteii die 
An wusenheit diskontiuueller Variation, 
und xwar meistens in der Form von 
Halbras-en 25,"). 

- (normal) vgl. Normalkurve. 

- Varinbilitäiri- 119—137 

— vielgipfelige 241>, Beispiele von der 
Entstehung 249, 2.^0*, zeigt eine 
Mischung nielir- r: r Sip|)en 2.")0, die 
Sippen können audi aU Hybriden in- 
folge fortwährender Krenxnngen vor- 
handen sein 253. 

I.. 

*I>Abiaiae, Hunigab»cheidung lis^^, lio»- 
tacde 131. 

*LBCertamuralis, Orthogenem nach ElMKRt 
m V u. VI. 405-412. 

LaMAKCK, Theori«' der d irek ten An- 
passung 60~6;j, Auffassung Detixn» 

1 , A u f fajuoung LoTR YS 6 1 , 62,Xie b en 
bosrh r* i lui tig 62 — 64, Flore fran- 
yüijie tiJ, Mit«rl)citer an der Encyelo- 
p^ie uiethodique 03, verfaßt die Illu- 
Htration des Genres t^, Professor der 
Zoologie 63, Btdit die Klassen der 
Verif brata und Everf ' In itu auf l>3, 
Einteilung der Everiebruta 03, ver- 
fallt seine Philosophie nologique 04, 
Uistoire des animanx sans vert^bre» 
H4, als Anhänger der Biaiometamor- 
phiir-cnli hrc '2 . Hauptpunkte 
seiner Theorie 3l4ff., zwecluuäfii* 
ges Reagieren der Lebewesen 314, 
l i'ht ..Degeneration" sondern De- 
gradation" 314, Oebraueh ciiiü.-» Üi^uns 
stärkt dieses, dir Nichtgebrauch 
schwächt es 315, 320, Bewegung der 
PIüssigki:iten im Inneren der Tiere 
und der EiiiHur. aiintTor T'niMtände 
sind die Haupttaktore der Entwick- 
lung 315. Gefühl un>l Irritul<ilitAt315, 
die Xatur hält in ihren Nachkommen 
alles fest, was infolge des I..ebens und 
ib r äuücren Reize erworben wurde 3 10. 
Übereinstimmung mit 8i-;mons Lehre 
316, AnffiMSung de« Artbegriffs 317, 
Diskontinuität 31 7, Erblichwerden von 
Kiaiometamorpbosen 318, Generatio 
aequivoca 319, llestreitung der Kata- 
strophenlehre 310, es giebt keine aus- 
gestorbenen Tierrassen, sondern nur 
l'mbildung 319, (»Icich^'twiclit dur 
Natur 320, natürliche und künsUiche 
Systeme bei der Einteilung der Lebe- 
wesen 320, Einteilimg des Tierreich» 
321, regelniällig absteigende Reihe in 
der Organisati'>n (bnkte An- 

passung 323, nimmt auch Biaiometm* 
morphosen an bei Pflaoaen 324, Ver- 
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erbung erworbener Kipensehaf- ' 
l V II CJebrauoh iitiil N irhf ^rrhrauch. 
IV-iepielc H2r>, '.ü,, Uiitkier KiiifUiß 
<'iiK'r < iewubiihoir auf iliu IiKlividiiuni i 
'127, EnUiehung einet« Orgiuis durch 
Bednrfni« 328, AuffMHung über dtm \ 
I>"beii iiiiil die F^nt^tfbiiiifr dv^ Ia-Immis | 
;i2.S, Ali^taiiiniuiift; «J«>s MeiiM-hen :!2s. 
Be*leiitiing i^oiiKT riiilosopliie 
qu«' ii'Mi. (Ut •:n»lli' Forlj»«'hrUl liegt 
in «iiT Auffas^uiijj der I^'U-n^erschei- : 
iiiiD^eii Iiis (in rein phyiNich-che* 
tuiecher Pnwdi SM. 
iMMARCRfl Tbeorie u. Wai.laci» 'ibeorie 

I 

J^aiiiHii'kixiiiii^, % t r-riiit'dt'iio AUNar()ei- ' 

tUllj((!JI W. 

Liuiiftrckiaten und bi-leittioniiiten (Unter- 
adiied zwitcben) 7H7. 

*I^(iniiiiii, Aiiriailen des Pollen« auf In- 
seliten ü'-JS. 

*— internacdiuro F., venuullich ein Bast- 
ard .jTS. 

l^fliid- und Wiif-s«>rv<Tloiliiiij: früiieror IV- 
I I'mIi II -t t.'i, i-l*.i, ■}.')(), im Kambrium 4'1(>. 
.'Silur Hü, Jum 44Ö, 447% Atlantitt i 
und Lemimn 447. in der Kreide 447, | 
im 'IVrfiiir 1 f 7, 1 ts. 

I^ndwrbiiKluiigen ulamaligt.') und Tier- 
vcrbroiiuiig ö2(> — 522, bei triebe« 
527— 

— (frnherw) 447, 448. 450. 

|.A\u aber Entwicklung der F«me 40. 

.VI*, ä2». 

*Lariz, Vererbung ron Binitmietanior- 

phoacn (langHanie» Wacb-stuin und 
dünne .Talirring«* bei AI|>oiifonni.ii) 174. 

latente Anlagen in N.UiKl.l.». Theorie 7 Ii*. 

*I^thr»ea, Uouig»lMcbeiduug titib, Kon- 
trant mit dem Hintorfmind 602. 

• I.ftVf-rMitiln, Ccnuh al- I>K-kniitteI ♦194. 

1/« l'.iiHi In n anl <Jer Knie 21. ' 

Ltlii u. ti, Begriff 2;t. Vergleich mit 
MaKuhinen 24, riiUT>>chied von dievcti i 
24. BecinflnHfiliiig <iurch Kn7.e [ 
Kefponili' ii ii :uit N rniicIcrimL^rn m i- 
urHaoheiiiie Keixe J.c. \nl ein Aggregat : 
Ton Kinbeiten. weirbe durch die ge- 
schlechtliche Fortpflanzung zweier 
Individuen in alle donkbaren Koni- 
btnalionen treii n ktniiint ll.ö: ÜIkt- 
etnatimmung der Lrfabruugen nach i 
Galtox und BIkndrl 143: die Kon- 
Htitution der I.. - i • iiir Kiiiiktton dt r 
Kons-lilutioncn ihrer Ahnen (nach 
(iAI.ton-Pkarsux} 14«5, nach Men- 
PRU» Anhängern eine der von diesen I 
prodimerten Gameten 146, IjU, löl, t 
154. l.-.V 

— (Natur der eristenl 22. 

— Veränderlichkeit 23. I 
Lj-:c |ik iiiier Vererbung von Uiainin» t.i 

morphosen, rhae(H-hoerus (t'iilhia 
platten an den Vonlerknienl ITtl. 
Li-;ki;wf.xho£K. Entdeckung der üpet' | 
roatoxoen 302. das weibliche Tier j 



hat eigentlicb mit der Fonpflauzuoi: 
nicht« zu :*rliaff( n /J«»"-'. männljcbe und 
weibliche t'permatozoen 302, Obertin- 
kiinft Heiner l>ehre mit der TCO 
AJU6T0T8LE8 302. 

Lkhmank. Rinteilung der Bei^ lÜO. 

l.r.irtsiz, iilirr Aufbau der SuUtan« 
14. über die Kontinuitäl <ler I^ebe- 
we*.en 29K. 

Ix'tiiuria in der Juraperiode 447, 44$. 

•lA-pa*i 27(»*. 

'lAJpidiuni I »rulia. BefruchliniL' f '7s. 
*lA>pidodeudrun 4ü7*. 4ti9*, Verbreitung 

im Devon und Karbon AM, 467. 
*I>>pidii*tr(»lHi« ItW* 

'Lepismiiim radir;iiis. LichlciutluU aul 

die Bildung der Wurzeln 
*Leptodora hyalina. Natti»UnHtadiuai 

286. 2m*. 

\,y>c/.\K-^vyussKi ühri die lüldung 
der jungen Faruptlanzeu '>')4. 

Liebln irkung 211 ff., auf die I)i»r*iven* 
iraliLät von Man-Iiantia :il, von Farn- 
prothallicn .'{2, auf die Bildung der 
llnftwurzeln von Hedera 32, auf die 
Wurzclbilduug bei Lepi^miuni 32. auf 
die Knollenbildung bei Kartoffeln, 
auf die Bildung «ler Blattkn<>-jw n hei 
5>alix und Poimlus* '<2. 33, aul »iie 
VecRweigung iler pl!iu'i<>triii,en Mook- 
BproNae 33*, aul die Ülattt^teilung von 
Hchifttoatega 33*. 34. auf die Kapool- 
form der Buxbiiiimirn 'W. auf »la.- 
Auflret^Mi ver>*cliie«leie r Kiil \virklll^g^- 
stailien l>ei Batrm Ii. i-i» rmuM) S.">, bei 
M«H.i«en 3.'». auf da* \Vie<lerauftreten 
von JugeiidHtadieii 3.">*. 3(5. auf die 
Abflachutig und < »iM-rflächenvergrolli-- 
ruug cbloronbylibalUger Organe bei 
Opuntie 3R, 37*, bei l%alaenopi»s 36. 
auf die Bildung der „lUfitter" V»ei 
Canlerpa 3(), auf die AiaM>phyllie 
bei LveoiKKlium 30, 3.', 38*. auf die 
Ausbildung de« Hutea bei Uyiueno* 
myreten 37, auf die Biatenbildung 37. 

' I,iLni>tirnni intiiellina. Keklib. polytop 
ciilstandcn AS'J, VXi. 

'Liliifloren, Baatande 731. 
hiliuiii eaiididum ala Beiapiei von Kor- 
r(;lationen 30. 

'Linariu. Zugang zur Blüte ersibvvert 
6!Mj, Aufladen dex Follena auf lu- 
«ekten 61)8. 

* alpina. Honigan«nnunIiin<r <J88. 
tri.sta, Vorkommen wo einer der FJtern 
feidt 73.3. 

— vulgaris beniipdortca 193*. 

pelorica 1!»3, 2<U. 

liiiinaea borealis. Von ichtung gegCtl Un- 
berufene Insekten t>!<7-. 

LtNN.\t:fs, jede Six'/ie.- verdankt ihr 
l>:i<eiii «>ineni Scbiipfiingsakl 22, Kin- 
liibruag der tJesehlecht«- und der 
Arteiiiiamen 2S2, Kinteilung de« Tier- 
reichs 322, erster wiwencichaftUcher 
Bastard (1759) 561. 
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*Lioiiiii, Vercrbuiif? von BiaiomeUiinor- 

phutien (frühere» Blühen) 17H, Honig- 

flbfirhefdunf^ 689. 
'Liriod.-iHlrnii in tior Knüdc 4.">ti. 
*Litbori|K'rimini arven»e, Uefriichtiing (577. | 
" — purpnrt'o-coeruleum. Kciiitraf>t dt-r | 

niütpnfarbe mit dem Hint<T;;rniHi K^I. ^ 
Li.uvi- MoROAS über paisivi mul Hklivc 1 

Sek'ktiuti 727. 
'^Lobdia ounUnaU« x syphilitica, wild- i 

wschsendo- Bmturd 577. | 
J^>KB Über Rcgetifnitio!) !)f>i Tiibnlariit 

77 — W, über Teiluug vuji Arbwia- 

Eiern 93. 
*Lonic«:ra, Uonigab«cbeiduiig (>8U. 
* — a)ingen«t Vorriclitnng gegen unbe- 

ruU'iie lrv>^<'ktrn . 
LuoFf, Dr F., Anli-Haeckel 275. 
LOfi, WichttgkMt fQr die KlimiilwatiiD- 

innug 458. 
LoTHELfBR über Umbildung von Domen 

zu Znf ii;»ni und Blättern 44. 
•hoiU"! cornicnlatns. Aufladen de« Pollens 

auf Insekten 7(HJ. 
LUBBOCK JoHN al» \'erteidiger der Ua&- 

WTXschcn Theorien :^79. Aber Kur- 

iiiin litT*'! bei Inm-kii II ''ijl. 
Li ci.v.N'i über Vererbung und Biaiometa- 

niorphut^en bei MeMfediweinchen 170 

bis 172. 

Lfnwn; über violgipfeh"ge Kurven bei 
der Zahl der Hauptstrahlen in den : 
Inllorewsenzen von Toriiis aaihrisciut 
Ü49, 250». 

•Luffa ovlindrica < acntaii'^Miln kehrt 
narh S'aI'DIN zn L. cyliudrica zu- 
rück ."»7f). 

Lutze über die Blutbucht- 181*. 

*Luzola «pleata DC.. polytop cntetandeo 
l'^iO. i;>:;. 

•I.yrlinis. }lt>iugabi>cheidung t>89. 

* 'imica flore allH) (L. vespcrtina und 
fl. rubro, (L. diuraa) aU Beispiel der 
Heterogainie 673. 

' diiirna :< AgrostciiiMui ( Jiiha^'o. fruc. 
iificatio errunea i<t.\utskki .)7o. 

* •liuniaxdlCttbaluH viscwun .'»70. 

- diuma x vefepertina. fructicatio com- 
pleta (OXrtner) 670. 
■liuMjM vr-.i.t'riina, fruchtbarer Bae- 
t;uU ((.lAUiNUK) 574. 

* — vespt rtina x AgRmtemma Githago. 
frnctificitlio rrronea ((i.kktnku) .">70. 

♦ — vc>.">pertina :< CiicubBlu& viäOMU« 570. 

•— viftaria, Vorrichliing gegen unbe- 
rufene Insekten ÜU7. 

«Ljrdnni Befruchtung 680. 

•I.y( rijimÜtun (•(iin])l:itiiitttiir. iMiifluß (!o 
Lu hti K auf <lie Ani.sophyllio 30 — 3t>'. 

*Lycopiia europaaue, Aeroitehymbildung 
44. 

Lyell, Ge«cbtchte der Geologie 'S3'i; Be- 

käiiipfuiijr AiT Kat.istropheiilchre H44. i 
dir Vorurteile, welche die Eutwick- J 
lung der Cu>ologie heiniuien 344; I 
Nachweis der ununterbrochenen und 



ulliiiiihlicticn Krdgeschiclite .347, Ein- 
fluß seiner BesuUale auf DARWura 
Lehre ;i47. 
•Lygino«leiidruti. Verbreitung AC>~ 
'Lysiniacbia neiuoruni. Befruchtung 078. 
*Lythruin «allcaria, AarenehymbUdttng 
44. 

* oU Beispiel von Heterotrintylie 

673. 



*Macasu> rhi stis. fieknQiliiie G«fldllechtB* 

merkiiiult- üjU. 
*.Magnolia in der Kreide 4.^(>. 
* — Canipbelli, UrÖUe als Anlockungs- 

mittel 691. 
Majoi i erkannte die wahre Natur der 

Fus.»ilien 338. 

MA1.K.SHKHBES fibeT BuFFOH Und Min 

System 284. 
Maun, IThtenmehungen Ober Ptenro» 

iiit'ti'hie 114- 

MaliotUÄ villutiiiK, Bpe^ielle Organe zur 
Faetbaltung der Weibchen 653. 

Maltuus, On Population. Einflua auf 
Darwin 381, 382, Kampf ums Da- 
sein Ihm .Mi'iiscben 38.3, Zufainiiifn- 
fa^i.sung »einer liesultate 38ö, Ein- 
fluß auf U'am.aoe ÜIO. 

*MalvH rotundifoliii, I^<'fruchtnng 679. 

•Mangrove Vivipsirif al.- nützliches Art- 
merkmal 702. 

Manifestienmg von Anlagen (Kägejj; 
710. 

Massel. Limit« of Baligioua Thoudii 

10. 

'Marchantia Fhotomurpbo.«e 31. 
*Alarrubium remoturo, Bastard 
Mabsart äber Korrelationen 31, ühet 

den Einfluß (h r Srhwcrkraft auf die 
Asymtnetru' dt-r Biäiier von Alio- 

Sleietus tsniiLMiinca 38 und Note, Uber 
u; vcrMchieiieuen Standortsformen 
l,»ei l'olygonum anijdiibium 41*, 42*, 
ÜlierfiUirung der Formen in einander 
42. 

".Mattbiola Kryntomerie 158. 

annua x glabra, fructificatio com- 

pleta Ki.KRTXER) 570. 

Mattioi.i, widerHinnige Auffassung der 

Fossilien 338. 
*Mauchamp- Merino -.Si'haf als Bebpid 

v(Mi Spruiigvariatioii 184. 
Miixiiiiitiitauäbroitung de» Fci^tlandos 448, 

Wai.i.acks TuuHendklafterlinie 448. 
'Mcdicago, Artbaslarde 578. 
* — faleata x sativa, wildwachsender 

Bastard ."»77. 
Mwiesströiiiiiug« II, Kolk- Ui der 

brcitunn v)n l'flanzen und Tieren 

476. 477, 479, bei der Neubesiedelung 

Krokatans 481. 
Meero- und Silftwasscrscliichten. Unter- 

s»-!ii«'«io II"). 

*Meluiiii>vnnii cristatum» vecschiedene 
Blüietiiarben im. 
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'Mclanipymrn pratcniH'. Befnichtnofc 679. 
*Melanariuju albiuu x nibriim , dorui- 
n?erende Merkmale 5-19. wildwachsoii- 

•Meli« arguia Di'., Blühen von Keim- 
])flaiizcn UH*. 

*.Me]litiH ineliHsophvllonif venwhiedenc 
Kliitenfarhcn U92. 

Jlelonenkreuzungcn SA(iK(!irrH 5G3. 

MsNOBf. (ÜBEUOK JouA^üU LAbeoalaiif 
99— luiDt Kretnangivflnnidie 100 bis 
110. lOr, 104«, 106*, 107*, Mono- 
hybriden 100 — 105, SpaltungrtgcÄctK 
löl ff., MKNnELsche Hybriden und 
Chromoftomen 103—106,' Dihybriden 
106— lOB. PolyhybridcD lÖB— ItO, 
ülxr Art IHN Wandlung duidi Hjbridi- 
sierung 5»J2. 

ilensch, UDtogenie nach Haeckel 271. 
AbeUuntnu^ 876, Aiwachliefiea den 
Mmachm y(m der EvolntioiiBldire 27H, 
^' r M(.n-'t}ienr!i.''T«en unter- 

einander und mit den Affeiira>»cn 277, 
Gewissen und Seele 277, £ntetehung 
Ciewi«»en8 278, chemischer Beweis 
für die BluUiverwandtechaft Kwi^chen 
MenRchen und Affen 27S 2su \ 
Prixipitine^ Abstammung bei La- 
MAKOK 328, bei Wahmann 328, 329. 
AtiftrHrn im Diluvium 474, sekundäre 
(iL-,cblwhl.-iuerkniale — GOl, sexu- 
elle Selektion GÖ2— tiG5. 

'Mentha aquatica, Neubildung eines 
Sklerenchy m ri n eea in trocknerLvft 44. 

*— Ke4|uicnii Bcntb., Endemiach dntch 
Konservation 4U3. 
«ativa L.. Ba-sUrd? .578. 

*Mercnriali» conica Goes., Eodemufch 
durch Konaerratioa 493. 

Mfrkmalp, \ljhän>;it:keil von vtrschic- 
deneii, für jedi» Merkuml H|ic7.ilif»cht'ii 
Bedingungen 47. 

— Affisiernng durch Uybridiaierung 550. 

— AnpasaangS' 28. 29. 

— Art, vgl. Artmerkmale. 

' dichodyname ((.ohrkxs) 5.')I. 

— dominierende KM.) ff, 

— dominierende und rezessive. Unter- 
schied zwischen Abschätzung und 
Bcstimimni^' .'il^*. 

— (irenze der N'erüjidcrlichkoit 2ö. 

— Heterodyname (C\>RBBK«) 550. 

— Homodyuame (t'ORRENS) 

— Organisatioiis- vgl. Orgiuii.-.ations- 
inerkmale. 

— poikilodynamc ((Jo&reii8) üol. 
^ RescMiiT« 100 ff. 

— 'M.'iuilatentu als Charakter der Hall)- 

nifMc 2')i'). 

— sj)ezifiscbe '2S- 

*Me«pilua, Geruch als Lockmittel (i93. 
*Microoooctts prodigioaus, Vererbung von 
Biaiametamorphosen (Farbenrerlttst) 

175. 

'Micromera Kerneri. \''orkoninicn, wo 
beide Eltern fehlen 7^8. 



MtLLAKDET, falsche Hybriden bei Erd- 
Vnorvaru'lätcii 1S4. 

'MinuHilon pukx \V'a»utann 010*. 

Mimikry, Die meisten Fälle )»ind rrin 
passive 58, als Anpassung infolge 
fangsamer Vervollkommnung (EW. 
verschiedene Beispiele r.MO -«>4.% Mi« 
mikry und Zufall 64 t— 04.i. 

*Mimo«a. Farbe der Stanbfiden als An» 
iockungsmittel 6U0. 

*Minraltt8, Aufladen des Pollens auf In- 
sekten tWJ. 

Miocän. Säugetiere welche im M. ent- 
standen nm— 502. 

•Mirabiiia Jalappa, FarbenveränderungeiD 
bei der Bastardierung 643, Befruch- 
tung G7i4. 

• — — alba X rusea .^äl. 

*— — bunt X grünbUttrIg« dominieiende 
I Merkmale 549. 

MiRBEi., über Einfluß des Lichtes auf 
die Ausgestaltung de» Maichantlap 
i thailu« 31. 

I MItteInwa» 258. 260, Definition 258, Tri. 

foliun» pralenfp(piitn|iief(iliiim l',">7.2"'8. 
Mittelra.«sen (r>E Vkiiü) 725; vgl. auch 

.Miiiiuiten und Mutationatheorie. 
Mizellarhypotbesc 27. 
I MuEellenftnordnung (NXobu) 707. 
Mneme der Orjtjanistnen 3IG. 
Mohammad Ka/wixj, Vorstellung g<Hi- 

logi scher Erscheinungen 337. 
V. MoHL, .\uffassung der Befruchtung 

bei Pbanerogamen 351. 
Mol^ules orgaiu«jne>* Ri fkon 2!)?. 298, 

Anklänge dieser Theorie an Darwixm 

Pangenesis 298. 
Molekularhypothese 27. 
'Mollusken, sekundive GflseUechtsmerk- 

mah fehlen 6fi0. Kuietogenesis 744. 
I .Monücie G72. 
Moniicic ipolygame) 673. 
Monographieö (Art) vgl. Artnionogni- 

phicn. 

— (bioloeisehe) als sehr wflnsehenswert 

123. 

Mnnnhybridcn (MbvdeiX) 100-105. 
Monolep:*is (Batepox i 1S4. als Erklärt) ng 

bei den Mutanlciikreuzungen 242, als 

Erklärung für die G igas- Erozahlen 246. 
Monomoi phe Blume» 672, Individuen 672. 
Monotopc Entstehung der Arten ^3 bis 

496, Schwierigkeit dieser Annahme 

487, 488. 

Monotropa, Honigabedietdang ()<>9. Kon- 
trast mit dem Hintergrund 

MoKTAOü über das Gewinnen der Weib- 
chen bei Singvö^'eln i)."'). 
' MoRA über die dauiaU herrschenden 
I Auffassungen und die erhebende Wir- 
kung unterirdischer Kräfte 340. 

MoitOAK, Einwand gegen die Vererbung 
der I^iaiometaniorphaaen bei Meer« 
sc-hwcinchen 172. 

^.Mori.-'in hypognea 0«j, Eoderoisdidttrdi 
Konaervatiofl 493. 
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Mor^ihogene Ke!ze 37, PerceptUm 54. 

'M riH. ei^'entiimlidie Oidde 673^ 
Mofaikbastarik- 5fSl. 
MfiLLERsche Limo ». Sai.omon. 
^ITKBECK Über früh- und spätblühonde 

Pippen b« nördlichen (>«ntianen (>;i8. 
Mi'KüAY nir* (tegner Darwins 57il. 
*MuM.'ari comoauoi, Infloreszenz^ als An- 

locknnii^mHtel 601. 
*Mu8ci, BiaHtardr 7:'n. 
Mu<«kelentotehung <]iireh (Tebraucli 743. 
Mutabilität und \'nrinbititit nur graduell 

vencbieden 395, 401. 
Mutant und Varietlt, üntermrlilecl fn der 

Zahl (1er erblichen Tr i, i • !S 
Mutanten »U EvolutionMuatcriaJ lu NX- 

OEiJs Theorie 710. 719. 
~ als gauHtigcs Evoiationumteriiü Dach 

WnxiH 0(59. 

— als Hyliriflfii t•llt^taluk■^ 729. 

— aU Material der Artbildang 726. 

— (OB Vrier), Definition VSt. 

~ die DK VBiKseHi ii ^^ '*(y< 2f?n. 
Oenothera Lamarckiarm JU'J ; l^jiiiiarc- 
k i n n a-, la ta- u nd laevi fulia- Familie 210; 
Nachkommen der Lamarckiana» 
Familie 810; dne elementare Art 
kann plötzlich in t'inem einzigen Exem- 
plare entstehen und sofort völlig kon- 
stant edn 212, ein Mutant kann von 
Hcinera ersten Auftreten an samen- 
bettländig »ein und dennot h dim V< r- 
luü^m zur RiMuii^' neuer Formen 
besitzen 212, kann auch Formen liefern, 
wddw nicht ans der Mntterart ent- 
standen 212. 21.3; inkonstante M. O. 
»cintillan8213,die«cin(illn-Kijrpn«!rhaft, 
ein zu8ammengeHet7.t( t AU. i -ui rph 
214; DB VJUBS' Schlüs»^' ^^14. 215. 
die Mutanten sind richtungslüti, ein 
Teil der neuen Typen geht, ohne Nach- 
konjm»>n gebildet zu haben, zugninde; 
zwi-chen den übrigen muß die natür- 
liche Auslese rMit-cnciden IM '> ; Periodi- 
zität der .Miitaltilitiit ein ötittn- 
zweig der l.üniarckiana- Familie 2l(j; 
hohe rrozeotzahl an Mutanten bei 
lange aulbewahrten Samen 217; die 
L a (• V i f o I i a - F a ni i I i 0 217. Ix-i SpPwt- 
bc^täubung keine Mutunt> n niF'hr2l7, 
Lata- Familien 217; Kreuzungen be- 
fördern das Auftreten von Mutanten 
219: ist O. LamarcViana viel- 
leicht ein Bastaiil^ 220; .lio 
neuen Arten betrachtet 22iO 
bi« 235 Fig. 87-101; wahrwrhein- 
lich beruhen «lic abweichenden Eigen- 
-ichaften der Mutanten auf dem Auf- 
treten einei< neuen Allelomorphs 223; 
die aus Nanella entstandenen Kom- 
blnatronsmutanten 230; es können 
neue Forinrn fiit-^tohr^n, wrlohe bereiJf- 
vom Augenblick ihrer Knt.stehung al) 
liestimmt sind, zu verH<.-hwindeii, weil 
sie nieht ?<amenbestäodigsind<0.jM:in> 
ttUan6) 231; da« Aura'eten der O. 

Lottjr, Dtwnmd«!», II. 



snhlinearis ist dne der sehwacben 

Seiten der Miitant<^ndemon8tration2:{2; 
die Möglichkeit, i\hü die Mutanten nur 
analytische Varietäten im Sinne Batk- 
.SOX8 sind 2.1.'i; Andeutungen für die 
hybride Natur von O. I^marckiana 
233; die ^föglichkeit, ilaß die inkon- 
stanten Formen eigentlich die ersten 
stchtbaren Zeidien äner stattfindenden 
^lutation sind 2.34; auch Ratf>.ok 
hält eine frühere Kreuzung; als Er- 
klänmg vom Auftreten <ler Mutanten 
nicht für au^gescUosBeo 234; die Muta- 
tionen Irrrptomer in der O. Lamark- 
I kiana '2?,Vr, wenn ein 1 -tinimter Mu- 
tant aktiv wird, küniicu die anderen 
! latent bleiben 23(>; Prämutation 
i 237; die Mutationen als Folge einer 
f Kombination von extrem -günstigen 
und extri^jii iinijiinstigen IV-din^un^aMi 
237; ein Mutant hat einen erblichen 
Triger mehr, eine Varietiit eben- 
soviclf wie die Mtitlerart 238; Kreu- 
zungen mit M Ulan ten 24ü, Pleio- 
typie in F, 241: die Kreuzung 
Rnbrinervis X Nanella 242, die Kreu- 
zungen sind keine Stötra für die Auf- 
fassung der Mutanten als elenientän; 
Arten 243; Erbzahlen der Mu- 
tanten 243: Einflnli der Samenkraft 
211. 2 15. der Pollenkraft auf die Erb- 
zahlen 24.5; Urteil aber die i>K Vrik.h- 
Hchcn Mutanten 247. Zusamiuen- 
fassung seiner Resultate j647, 
ns, sooBweisen bt nodi, daft O. Lm- 
marckiana kein Ikstard ii^t 'JlS; 
Mittel rasse und HalbrasHe 255 
bis 25H; Erblichkeii^stiifen bei Mu- 
tationen 25b; beruhen sie auf pro- 
gre^fer Artbildung 2(»1 ; Über- 
sicht über die Theorie 722 7il0. 
Mutation, Auslösung durch Kälte 73!). 

— BsKriff 26. 

progressive 259, retrogrf>-:ive 2.59. 

— uiui Heterozygote, Schwierigkeit der 
Unterscheidung l(5t>. 

— und Primutation 259. 

— und vikariierende Arten 739. 
Mutationen (itE ViuKs) 179, 182. 
MutatioiiNpiricKie (de VKlf>)) und N ÄUELI» 

Theorie 719. 
Mutationstheorie wendet sich nicht gegen 
Darwin 438, 440. kann die Selek- 
tionslehrc nicht entl>ehren 4M 

— Dk Vrikh vgl, auch Mutanten; 
I 722-730, Art und Individuum 
I 723, 724, UntcrschirsI niif NÄr.El.ls 

Theorie 724, .Artbildung 721, 72.'), 
Zwischen-, Halb-, und Mittelra.^'sen 
725, Mutationsperiode 724, Pri- 
mntationsperiode 725, sind die Oeno- 
tberamulatiunen wirklich Neiilil 
dutig4'n 72.'», Werl und Selcktionswcrl 
der Mutanten 72(>, Selektion nieht 
ülierflfisrtig gemacht 720, Kinweii- 
dungcn von Oros^ 726, Untersdiied 

50 
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mit Darwins Theorie 726, Selektion 

alf Ra<ultat eine« Intcrf>pezialkampfes 
720, Formen dos Kampfes unip Da- 
sein 72ö— 728, Arten entstehen al« 
Bastarde 729, Resumierung and 
Benierknng:en über die 6chwi> 
eben 736 73". 

)»IiitAtiont«(lie(irie und |)olytO[)e Entsteh- 
ung der Arten 4.S7. 

— und Selektion 

MyaiMtadiuni der CnwbMMie 267. 268*, 
freilebend bekannl ab Sduaopoden 

268. 

*My»is oculata 2()<S. 269*, das freilebende 
Myeitifltadiuni der Ürustaceac 268. 

*Myoeoti« pyrcuaiea Paurr. al« Beispiel 
polytoper Entstehonig 480. 

H. 

K.MiBlJ, MizellarhypothcHC 27; Vertreter 
de» Latnarckisnius üO; Artbildung 
dureh direkte Bcwirkung üO. 69 
bin 71; äußere Etnflüwe veruriMcheo 
die yeraehiedenen Anpaaeongen der 
Orpnni'^m' n '''' sclilitht eine schäd* 
liibe ViTaiuit rniig iiiclu au» 71, pibt 
in einzelnen Fällen Biaiometamür- 
phoee zu 72; Idioplasmatheorie 
88, 92; Anffamung d& Befruchtung 
bei Farnen, legt nicht nur auto- 
gener Orlbogene»e Wert bei 403,^404; 
Versuche über Uiecaciai 403; Über- 
«iaiitiittmaDg swiaehen N. und DE 
Vnifla 404; Vervollkommnnngiitrieb 
um! Aiip!i>8mi^ lf>'', lO-J ; K in Wen- 
dungen gegen 1>akwin'h ThLorio 
579—590; K66UmientiH< scinrr rich- 
tigen und noch nicht ganx bewieseneu 
Renn^rkungen 590: über physiolo- 
^'i'iht' Isohitidii lu'i Ilteracium 59.i. 

K.ioEU'« Theorie 70ö— 722; Über Selek- 
tion 70.'), die Variabilitäl inl nur pro- 
gre.«isiv "Ü."), 7J2, UntenH-hied zwiHchcn 
der Theorie der direkten Hewirkuug 
und der Selektionstheorie 7(Mi: Idio- 
nlasma als Träger der erblichen 
KigcnHcbaften 706. 707—713; 
Hygropla«ma und Storeoplasnm 70(J, 
Eigen8rbaftcn de.*« ldiopia.sniaH 7(17, 
die veräehie<iencn Anlagen 707, Be- 
schaffenheit des Idioplasiua-H 707 
biA 713, MixellenanordDung 707; Mo- 
difik.'Ttionen de^ Idioplanmas in der 
Oniogenie 7(.>8. 700, in der Phylogeiiie 
70S, Ontogenic aU Wiedeibolung der 
Phylogenie 709, Auftreten netier An- 
lai^ 710, Obereinstimmung jnit der 
I*räinutatioiis|)eriode 710; Üliertra- 
gung neuer Anlagen auf die Keim- 
wellen . ](). Vergleich mit WeiSUAXNs 
Theiirio 710; Vcrcrbinig erworbener 
Ei>:onwhaften 710, riuismakonlinuitüt 
71*>, 71 1, Zalil ilor AnIngen beschränkt 
711. über DAKWJXf l'angeneci» und 
Haeckem Plastidulperigenesis 711; 
Oeneratto aequivoc* «12,713; nimmt 



I eine polyphyletiache Entwick- 

i liin^ nn 712, 7U1; Ammoniuiukar- 
Imuhi Ausgangspunkt für die Bil- 
dung dea spontanen Eüweifics 71^; 
j Ursachen der Veriiiderungen 
I im Organiamua 718— 719; Stand- 
ortiiKKlifikationen ohne Wert 713, 
714, Idioulasaiaänderungen 715, 711«. 
Einfluß aer iufieren l'nistände auf 
die Ocgantonan 717; Organisation»» 
merinnate und Anpaorangttmerkmale 
717; die Außenveit kann nur durch 
Kelze einwirken 718: Anlagen und 
sichtbare Merkmale 719—721. Akti- 
vierung 719, Sjtrungweisc Änderung 
719, Varietät. Rasse, EniährungM- 
modifikatiun 721; Zu-auunenfassung 
722. Unterschied mit der Mutatioiiit- 
thoorie 724: Kesumicrung und 
Bemerkung über dieöcbwichen 
745. 

'Nanina Beispiel von Kettenficvmeii 531, 
^laf. XJIL 

'Karcisaus, Befruchtung 077. 

• — porficns. Ocnich als Lockmittel 694. 

• — pc>e(ieu8 |i!-f'ii(ii>.narci»»un, wild- 
wachsender H:i.^tnnl .'>78. 

Naudix über Hybriüisatie 575, hat 
schon gleiche rrinsipien Aber Spal- 
tung wie .Mr.NDii, 575, Art und 
VarieläK ukreuiungen .576. 

Nftupliiib*tadiun« in der Ontogenie der 
Grustaceen 265—267«, freilebend be- 
kannt 266. 

Ncarktischc Region der Herrcrbniitung 
498, 499, 515— ölO. 

Nebelflecke, Eigenacbaften 20, Spektoum- 
linien 20. 

Nebulum 2Ü. 

Ncktarien 688—690, und WaaaetBpallen 

«>88. 

'Nematophycus als Beweis, daü das 

Klima im Silur nicht ttberall tropisch 

war 452. 
Neogaea ( Wam-acei r,"s. 
Neotonie bei Axoioti lOU. 
Neotropische Region der Tierrorbvntung 

ins. VJ'.). .'in niT), Endemiamua 

durch Isolierung 
*Neottia, Kontraat mit dem Bintaigrund 
I m2. 

! *Nephrodium dilatatmn, Sporangien auf 

' tleni Prothalliiuii 51*, 52*. 

Neptunismus und Vulkanismus in der 
I (it^loirie 342. 
Neubevölkening entvölkarter G^iete: 
Krakatau 479—481, Buropa seit dem 
Teitiiii- :i:i2— 548. 
NeL'Mayk. über Küstenbildungeu im 
Kambrium 141), Karleder Juraperiode 
i 4 4r>, über das Klima des Karbons454. 
' *Neurupteridium in der Buntsandslein- 

flora 471. 
i Newton, Atomhypothese 13 ff. 

'Nicandra, Zugang tur Blüte erschwert 
1 690. 



Digitized by Google 



Register. 



7«7 



•Nicotiana. BftnulUiinp f\SO. 

• — fruchtbar«; Artbastarde (GäKTXEU) 

573. 574. 
* - ulnta X LaagndurHü ö78. 
— panicolata x ruittcft (KOELBKUTCH) 

601. 

*— rutitica x pauiculata, äpaltungs^or- 
Vorgang 574, Zunahme der FertilitSi 

'üH. 

•Nijj;clla, Honigalxcheiduuir >>89. 
•Nigritella suavoolcn». li!l^t. r l " 
NooRDUYN, AtavUinuH bei KunarlLU- 

nmen 2S0. 
Nonldeuteche El)ene, (.jeschichte der 

Flora nach Wejikr 53G— ä^iü. 
Nornialform d« Bastard« (QÄRTNKft^ 

572. 

Nonnalkurve 125—137, Tabelle tnr Kon- 
struktion 141. 

Nomialkiirven und Nahrung 161, die 
Stdle den Individuums in der Kurve 
i»t von der ^ahrung abhängig 161, 
Ifl?. 

Nukicur« vgl. Kern. 

*Nu|)har alba x Candida, frlldwadwender 

Itastard 577. 
* — intennediuin, vorteilhafter Bastard 

733. 

*— luteum X puinilum, wildwachsender 
Baatard 57*, Zunahme dar FertllitSt 
"H, Samen frQher reif ab bd den 

Kitern ;')78. 
NuTTAL. Untenndiungiai Aber Pribdpi- 

ein« 279. 

Kfluslichkeit in der Natur 660, 070, der 
Struktur der Sporophjrlle 674, der 
Blumen 1)76 ff. 

'Nymphnea, Vorrichtungen gegen unbe« 
m/ene Insekten 686. 

O. 

Uakr8TKIN£K Über Vererbung von Btaio- 
roetamorphoaen bei Meetediweindien 

ITH 17'_». 
'(k'ituuut ba*«ilicun) |Hir|iureum 189. 
Mk'docladiuia Ftotonenia, Bildung der 

Licht«prM«e aus den Bhizoiden durch 

Lichteinfitta 37. 
"^OenotherH, (ieruch aU Lockmittel 0'J:{; 

Aufladen dt» Foileii!* auf Ini!>ekten (VJH. 
atbida de Vries 211, 212, Entstehung 

212, 227. Samenbesiändigkcit 2)2, 

Entstehung au.s O. oblonga 212, Be- 
schreibung iisw. 226, 227*. 
*— bienniAxinuricataal8Arthjrbride23d. 
brevtstvH» de Vriee Ü09. Konstanz 

214, F.rsrlirrniiinjr ti-w. 221*. 
elliptica lU VrieJf 21 217% 2X>*. 

nicht f>amenb*Nt£nd{g 216, ans O. 

laevifolia 217. 
•— de Vriw 211. Taf. I. Ent- 

Htehung2ll. 22!{, SanienlK-<tiindigkeit 

212, Beschreibung mit. 222, Erbuihlen 

24«. 

gigM nanelta de Vries 212. 



; ♦Oenothera Lamarckiana2«9.2U>.Taf.II, 
j Variabilität 209, Nachkommeji 2V>1. ist 
O. Laiii. vielleicht ein Ba»tard? 220, 
OrQndc fiir diese Auffassung 233. 24», 
O. Lara, anter den in F, anrtretenden 
Formen bei Kn u/iinvrcti riiif >rutan- 
ten 242, eine hybride (). I*am. nicht 
von der reinen Art SU unteisehelden 
242, 24fi. 

laevifolia de Vricn 2i>J. Tat f, Kon- 
.-tunz 213, Besrhreibung iisw. 220'. 
, *— Uta de Vries 211, 213. Ent»tebung 
213, 288. rein weiblich 213, Erblich- 
keit 213, Tr^iHoh.- rtor Sl. iilität 21.3, 
aus O. laevifolia 217, BetM'hreibung 
usw. 235«, Erbuhlen 243—246. 
• — IrptfK'nrpade Vries 210, i>aHiriil)r<5tän- 
«Ug 21 C. Entstehung aus rubrinervis 

212, &m < ) laevifolia 217, Bcschrai- 
bung usw. 228. 

*— nanella de Vries 211, 213. Entste- 
hung 213, 220, Samen liot.^ndigkeit 

213, auH O. laevifolia 21 7, BeschrcibuoK 
USW. 22X. 229*. Atavistische Jugen<^ 
psriodc 228. Kombinationsmutanten 
230, Krbzahlen 244. 

' nanella oblonga de Vriee, Entstdmng 
au6 0. oanclla 213. 

*— oblonga de Vries 212, Mutation in 
den Nachkommen 212, Entstehung 
212, 224, Bamenbeständigkeit 212, 
Ent^tt'hung aus O. '«■intillaii- 213, 
Bewjhrcibung usw. 224, 225', L'o- 
regelmäßigkoit den Mulntionfikoelfi- 
zicnten _'_''), Krb/.;dilen 240. 
rubrinervis de Vries 211, 212, Taf. II, 
Entstehung 212, 223, Samenbe^lün- 
digkoit ?12, aus O. laevifolia 217. Be- 
Hcbrüibuiig usw. 223*. (leringe« Mu- 
tationsvermögen 221. Ktlizablen 240. 

* — rubrinervis >: Nanella 242, Nach- 
kommen 242. 

•_ «cintillaiis ilc Vrl.s 211, 213. Ent- 
stehung 213. 231, Nicht konstant 213, 
Die sdntiUa-EigeoAchaft ein zusam- 
men jr^sctzter .Xllelomorph. 214. Be- 
schreilimig uaw. 231*. Erbzableu 246. 
semilata de Vries 2U, Entstehung 

214, 228. 

, *— spathulata, Eni.><lehnng 217. 

I *— sublitieMri- ili- Vries, EntaU'hiiii>: 232, 

' Reichtum aji Mutanten in den Nach- 

I kommen 233. 

I OknldL'i-incii 7'-), l>('fiiiition 55. 

•ülenu» im Kambrium 102*. 

Olivi, die Fossilien als Spid der Natur 
.338. 

Omar el Aalem, ..djm Zurückziehen 

il-> M<>t'ret» 337. 
*Ompbaiode» verna, Kontrast der Jilüten- 

rarbe mit dem Hintergrund 692. 
Ontogenese ist abhiugig von iufieren 

lietzen 51. 
Ontogenie, Abkürzungen der 264, Bei- 

iipiel: äahunander 264, Azoloti 264, 
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IaiidlM'>\ohnciidc Zygoniycctcii 2M, 
A|K)8|tori<> und Apogamie hei Farnen. 

Oiitojtfiiic, eine verkürzt*' I*hyl()f;ciiie 264, 
Beispiele 2t).">, Daphnien 'JOä. l'eneu« 
Potoniirini L'Uti, -TiV, alle C'rustaceae 
baben ein Naupiius»uuiium 269, Fo»- 
aile AmmonltM) 270, Weitero Bei 
spiele 27_', Vejjetativt'r \ukltiis der 
Pullenkönier 272, C'ilient ratende Sjper- 
nuuofoen bei Gingko 272, Uursts 
EinwendunfMi nnd Copea Vertei- 
dipinjs^n 272—274; und NXoeijb 
Thoirie 7<X<. 

'Upuntia leucotricha, Abtlachung deit 
Stengel* durch Liehtoinfluß ;J7*. 

•Onliidri'n Arthastanic .")7X. \'<)rrich- 
liiiij: tiir den lu^cktcniM-iiili >'i9(5, 
Aufluden dt^ Pollens auf In-^eklen 
CUH, 70 J, BaaUurde, Gcauahaatarde 
731. 

Organe (rudinientarei und da^ Tieflets 

von Wali.ack üIkt da^ Auftreten 

neuer Arten (i-22— (123. 
Organisation (Einheit der) 5a. 
Orgam»ationRni«>rkmale 28, 29, in der 

Thfurii- von N.üiKI.I 717, kfiiUMa 

nicht verisch winden 719. 
Orientalifiehe R«fpon der TfenrerbreiCung 

49S. 4!t!». '»CK)— .'II. 
Ori;;in of H|H.fit**, Knt>lchung diene» 

Buehe« H(i:i-:{ii7, PnUilMtioo und 

ihre Folgen 374. 
*Omitbo|irAlam, Honif^abacheidnng 089. 
•(■»rtlinri rii- im Silur Iii:!*. 
Orlhogtiioe 4U3J^4li{, autogene und 

ektogeue 403, N.xtiKUi Auffasnung 

404, Orthogenem; bei pjdecbsen nach 

Eimer 405—412. Taf. V und VI. die 

EiMKtt^che Orthogenese ist keine itu 

äinne Pi^ates 412, ea handelt «ich 

bei den Eideehteo um doe beattmul 

^eiicht.ti» Variation der eiozdnen 

-M. rkuuile 412. 
— (Vcrvollkummnaog von Anpuaangen 

durch) 637. 
*Of<cillaria, Vererbung Ton Ridomete- 

nior]>hu-cu ( FarlKTivcramliruu^:) I7:{. 
*0»niunda regali-^. Kntwicklung ohne das 

Farnpflanzen.tladiuu) 49, SpCNTUlJ^ 

Offnungsweine »)7.)*. 
0»zillieren<fe Formen <>36. 
*0iter8chafe als Beiapid von Sprung» 

Variation lb3. 
*Oxati« •oetoedl« ab Beispiel von Ghaa- 

luiikli'i'-tnpiniic f"i72. 
' < i»rni< ulaia purjujrea Is9. 

>tricta. Befruchtung 678. 
*Oxyria digyna Cawp. polytop entatanden 

4K9, 403. 



•Pachytiia, ein unsicherer PtlanieurSit 

au« dem Silur Um. 
Packari». über \'er<Tbiuig erworbener 

Eigenttcbatten 743. 7äO. 



l'aläarktiscbe Kcgiou der i'iervcrbreitung 

496, 499, 502--504. 
Palac<i)faen (Wam.acki 498. 
'i'alen^ter am dem bilur 4tK>. 
Palissy beatnitok die Sintflatmeinnng 

338. 

Pallas, Entdeckung von Fosailien im 

Eise SiliiririiN 341. 
'Paludina, sukzeaaire Formen aua dem 

"Mir 318*. 
'Pancratium illyricinn I. . endemiedb 

durch KonservHtion l*Ji. 
Pangene (de Vries) und Sub^tanzaus- 

tauadi Bwiadien den elteffUchen Chio* 

moeomen 112. 

— (organisierte) de Vries. sind keine 
notwendige Annahme 112. 

Paiigenentbeorie (DB Vbibb) und Idio* 
pinsinatbeorie 700, 707« 711 (Zahl der 
Aulagen). 

Pkngenesis, intnuellubuv 97, hat kdnen 

morphologischen Boden 97. 

— (Darwin) und N.Xoelis Theorie 711. 
Pan^encHistbeorie Darwins 8*' bi-^ S2. 

GemmulaeHl, G. und Fortpflatuung»- 

tellen 91. P. und Rc^ncration 81, P. 

und Atavismus 81, S2; die Kerne als 

Trä^rer erblicher Kij^eiischaften W. 
l'anthoi>li>che Hypothese G. 
*Pauaver, Anlockung der Tiere 687, Auf* 

laden de« Pollens auf Insekten 098. 
•- alpimirii, vitm hifdciic Blütenfarben 

6U2, Geruch als Lockmittel 6U3. 
* — brBctentnmmonopeteloni,Eniatahnng 

]9A\ 

* dubium x Iibueu^, wildwadisender 
Bastard .'i77. 

'Papbiopedilum caudatum* Grötteala An- 
lockttngsm Ittel 691. 

•Papilio cyanra t'K'i. 

• — Merope, Mimikry 643. 

*— viridiojanea 640. 

•|'apilionaeeiu% Honipabschcidang 68K 
68'.*, Aufladen dt-s Pollens auf In- 
sekten 7(H). 701, Bastarde 731. 

'Paraduxide« im Kambrium 462*. 

•Paris quadrifolia, Befruchtung 678. 

'rarnassia, Honigab-M-heidunn ♦>'S9. 

Parthenogenesia i«t eine passive Aopaa- 
•ung 58. 

PRARsuN. Theorie der rrinen (lainete 
117, Individualitiit der Chromosomen 
117, die Kurv.- von dieser Theorie 
ist eine Normalkurve 127. 

*I*e<lieulans, llonigahscbeidung (»88. 

* incarnala, Befruchtmifr 6si*. 682. 
*Pelargonium, Geruch aii» Lockmittel 694. 
*— pinnatum x hinutom 578. 
IVIorien. Entatdiung als Knoapenvarin- 

tion 1 93. 

Pknck, alter die Schneegrenie im Diiu* 

vi um 459. 

'reiicuH Potimirim. Nauplius-, Zoea- 
(1. und 2 ), .Mysis-, erwachsenes Sta- 
dium 266-268. Fig. 108-112. 
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I^juu. über die oeue Flor» vod Knip 
kalau 480, 481. 

Fenn, Teinperatiirerniedri};un^ 4.'»."», 470, 
Fiwr'ilipf) 4r»K. 4»")«», Auftreten echter 
Kf'pnlioM itl'.i. holii n r ( iymnospcrmen 
4t)Sj, die J^idbewolmer «iiul den 
Mcpmbeirohnern in der Entwiddang 
vitr 4'>0, Ki'i-iiiirfi» im IVnn 470. 

«Pefica vulKarii«, Honigab!>oh(.-iUuiig USö. 
— j>enniila, Spnin^variante loB. 

I^rKonalHctektioii 727, und AnfMueangan 
T2M, lind l'ropnreswon 728. 

PBTri! i'ilur -[xiiitatH- iiiid kfiiiiitliche 
Kreuzungen bei Hieracium 4'Kt. 

Pfeffer über Photomori^oMc 31. 

— üIht die Flor« von Keijpieleoinsel 

Pler<l (knininiljoinigml al» Befepiri TOn 

8pruiigviin«tion 1^. 
Pflanzen, agBnKHdiwmo-kleiiktogiune 672. 

— agaiiioinoiM'K'ische 672. 

— audrodicRMfche Ü72. 

— androaion<")ci>che 672. 

— «odrogyne Ö73. 

— cbasmo-kleiktowame 672. 

— <limon<"cirtch6 672. 

— diöci^che »»73. 

— g]rDQdiöciH<-he H73. 

— »jriMmM«iö< i«'h«' 672. 

— beterodichi>);anie 673. 

— hcterojranic 073. 

— beteroj'tyl«' <>73. 
^ luonik-iscbe »372. 

inonöcisch |>olyguine 673. 

— monomorphe 072. 

— pleomorphe 072. 073. 

— polygam iriüciM-he 073. 

— polyflditche 673. 

— trimonüci!«« hc 672, 673. 

— iriöcisfhe •»73. 

— unLsexuoll <l)>Ki-.rhr üT.i. 
Fflanzengeognippbie und DAKWi.xtiTheono 

444. 44^—547. vgl. Pflanzen- und | 
'l'irrk'iMi- rfl[>htf 
Pflanzen- unti I n t^^-< igiaphie 44.» ."»47. 
|>hy«'i*-*'he r;i<ii:raiihie früherer Erd- 
perioden 44ü— 4ä 1 , Atlantis und Lemu- I 
ria 447, Wallacbi Taueendklafter- I 
linie 44s, Lan<!v i iliimliingen 447, 4,')0; 
Klinn» frühen-r Pen<«len 451 — 401, 
Schwierigkeit der SchliifJfolgeruiigen 
über Klinut au» den Fo^ilien 456, 
Dilnvium 456 — 101; alte Floren und 
Faunen 402 — 471; Zti-.iiiniii nhung mit 
den Verbreiiuiigamilldn der Pflauzat 
und Tiere 475 — 482; die monotope 
und piilytope Knt.<»tehunjr der 
.\rlen 4Xi 49B. Hindernisse gegen 
weitete Verbreitung 4S3, (iründe für 
polytuiMi Entstehung 4ö3 — 117; En- 
demiemus 4»2 496, die jetzige 
Pflanzen- und Ticrvei breit ung: 
."^iiugptiere 4110 .'»17. P^inteilung 
der Welt 4*J!»'. Knl-rtehungszeit der 
verschiedenen Typen 4UV;I— kue* 
mopolitieehe Tierfamilien 502, palip 
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arkttache Zone ä^d—äOi, ithiopieche 
Zone 5(M— 509. orientaliaehe R^on 

5W> .'ill. australische Kcgion 511 
bi« 513, neotropirtehe Region 513 
bin 515, IM»rktii$cne Region 515 — 516, 
daa ao^ antarktMcbe Kontinent 516 
bis ?>23, antarktiacfa-sfldamerikani* 
8ehe^ ndiiet 517—519. Kcrgiielen 
519. Zu»ammenfa««nnL' '>?<)— 522, die 
l'ntersuchn iiL'i n der >aha.--in'!* in 
Celebe»<.'>2.H-.532,Landvcrbindungen 
527— ."VMi». Kettenformen 531; Neu- 
I) f V ö I k o r n n ^ >' n t v > « 1 k e r l r r ( ) e - 
biete: Kuropa ^elt dem Tertiär 
548, Flora Kuropas vor der 
KiHzeit, während und zwischen 
den KiftKciten .532 530, (_i»«cbiehif 
der norddeutsche!) Kbeoe .530—539, 
die Entwicklung der jetsigeu Flora 
8kandniaTiens 540—547, Fig. 166 
bi« 169. 

'Pflaumen ohne Steinkern 195. 
*Phaooehoflinn. Vererbung von Biaio- 

nietamorpho^wn (Callusplatten an den 

Vorderlinien) 176. 
•Phalenojieis niimhilir«. vcisi hiedi iic .\ Um- 
bildung der Wurzeln nach der Lebenii- 

welae 56. 
*Pha«>colii», Kr\ [ilouierie 1.57. 
'Philadelphus coronariu», Geruch als 

LockmiUei 604. 
*Pbleuai alpinam L., al« fietapiel polyto- 

ner Entatehiing guto- Arteo 480. 

lox. Aufladen des Fblhns auf In» 

sektcn G9Ö. 
*Phygelin» capenais. SSngangr sur BlQte 

ersehwerl l>90. 
•Pboc« groenlandica, wkuadäie Ge- 

KchlechtAuierktnale 059. 
Pbotoinorpboaen 61 ff., vgl. Licbtirirkung. 
*PhoBalis, Befruchtung 680. 
Phyniogenesi» (CuPKi 74.! 
PhyNiülogieche Luit» (ÖPBSCER) 75. 
'Phvu iimat Zugang aar Bittie eiediwert 

OlXl. 

*Phyteuma Hpicatuni, vorschjctlene lilö- 

ten färben 092. 
*Picea eioelaa in der lulergiaziakeit 537, 

Pbllenverbreitung 676*. 

* on3i>rikoid<M im Altdiluviuni .530. 
*Pic-rK-r, Khiik über Darwik« Origin 

of apedea 379. 

PlKi'fU'; über Mitui.-ry r,f(}. die 

helieunitieiifarbigttt i'ieiideii 044. Bei- 
spiele von ..MimicrA ". ohne daß von 
„Xacbabmung'* die Kede aein kann 
64t). über die SelekUon und die Enu 
-hluiiiir der .Arten 0-10. 

*Pieitdi*n «heiiconidenfarbiget 041*, 044. 

PrxKAi', über KntHtehnng dee Bmbryo« 
f < ( Koniferen '1^ 

' l'iitguicula graiiditloiu i^iiick. pulyiop 
enixtunden 4SI». 

* Pinna Lahcio x ttilvestris, irildwachaen- 

der Baatard 576. 
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*Finiw montun« v«r. pumilia im Altdilu- 

viam 536. 

•— silvesiris in der Intcrfrla/ialzeit .'»S". 
* Pirol« «ecanda, UoDig»b«cfa«idaag 08U. 
*Pini8, Geruch bIs Lockmittel fm. 
•PiHum. Kryptom»?rie 156. 
'Pitcairiua. Hocbblätterfarbe aln An- 

lockungftuiiteel 
PlMnMkontinuität in ItiXoBi» Theorie 710. 

711. 

Plft-^tidulju rip tic*iis HaFX'KEL, Wied«' 

leguiig vou Näokli 711. 

*Pbitatttheim, l'ntcrM heidung der Arton 
nach dem Blfitetulufl ()!)4. 

* — bifolia, (ierufh als Locknaillel GUI. 

Plate KlanHifikation der organischrn 
ZweckmiUiiekeit 5ö— 57. über aoto- 
fone und wtogene Orth(^ne«e 403, 
iiijrr die Einwendungen gegen Dar- 
win;» Theorie .571), über äußere An- 
passung ii'M, über «»Mirllf Zuehl- 
wahl bei Vögeln 657, über die Formen 
des KampfeR uros DsMin in der Na- 
tur 727 

l'LATEAU ilber die Anlc»ckung von In- 
sekten nur durch den Ritttttldnfl 092. 
Plato id>er den 8cböp{anmTorg»ng 7. 

Pldotopie vgl. Much Ponciloaynamie. 

— in (irr F", -ri*>in'rntii)ii 11.", 1.V2, 

bei Kreuzungen mit Mutanteu 241, | 
CUEXOTMslien Miusekreuzongen 559, 
MutantenkreuniDgen 5r>0. ] 
Pleomorphe Blumen n72, Individuen G72, 

Pliocäii, da« östliche Mittelroeer 4071*. 

— fiiuRetiere. welcho im P. entettiiden 

*l*liimbago europaea, Vuirichliiug gegen ; 
unberufene Insekten ()97'. \ 

Pluralvariatiooen sind vorwiegend bei der 
Selektion im Spiele 418, aar Noidie 
gewisser GfOfie haben Selektionewert 

•Podostoniaceac als lieispicl von Art- ! 

erbaltung durch Isoklion öU», 599. 
Foikiliodynamie 551. EnUttehung neuer 

ForiiHii hri niendelnden Bastarden 

558, iiiemctum aurantiaeum >c H. j 

auricula cpilosuni 5.')!). ! 
*Poincetiia, üocbblätterfnrbe als An* 

lockungsmitld 090. 
Polaritätstheorie ( FoR BE8) nnd WaLLACBb 

Einwendungen i>22. 
Pollen aU AnittckaogNiiitteL der Tiere 

(W7. GHS. 

— Aufladung auf Insekten G07— 701, 
Abladung' durcb Insekten 701, 702. 

PoUenliiunien 087. «iSS. 

Pol I ei 1 ii I >ertnigung u nd Fort p fl an z u n g r_'2 . 

PolU'nverbreitung (iunh ■l-n Wind GS2. 
♦IS:{*, bS4*. durcli la-elileu «>84 ff., 
Nutzen für die lu'icktcn <>84. An- 
lockung der pollenübertragendeti Tiere 
687, Anf> nnd Abladen des Pollenn 
mi :<>:•. 

— \Zwocknijihigkeit der) G7.'i f. 



Polygamie ho] den verschiedenen Tier- 
arten i\4H, tU'.t 

'Polygonuni atnphibiuDi, Land, Wai^r 
und Dünen form 41". 42*. 

• — mite Sdimk., ▼errantlioh ein Battnnl 
'ylH. 

Polyhybriden b*8 -HÜ, Die Verbuidiuig 
der Eigenschaften in den Naehkout- 
men geeichieht nach den (iei^etzen der 
Wahrschcinlichkeitarechnung 1 10. 

Polymorphie durch BaatardMning ver« 
untachi 179. IHÜ. 

— Entatehnng durch Erblichkeit indifle-. 
renter Variationen 428. 

— systematische 179— IS2. 
Polyöcie G7:i. 

*Foiyj^iaoeae- Sporangien, Öffnungs- 
weiee 674*. 

♦Polyslomclla stripillata 40G. 

Polytope Entstehung der Arten 4s:', bis 
496, Gründe für diese Auffas-nung, 
BRKiCKn Flora Korsikas 484~4»7, 
Vereinbarkeit mit MutaUonsIdnre und 

Biaioniitrir;!-irpho-fn 4S7. FN'.inn-i 
Auffaswuligen 4H<, IkHÜugungen tür 
eine polytope Entstehung 4>iS, Be- 
weis« einer poljrtojien Entstehung bei 
Rassen 488. Bnspiete bei Arten 4K9. 
HuXLEYs Gentiana Stndi. d 4S9. 4i»"t*, 
Einwendungen gegen liuivi KTs Auf- 
fassungen 491. 

— Enlst4'hung von Rassen 4H8. 

— Entstehung von Varieläten 487. 
•Populus fastigiata hof., Wiihr-clirirdii h 

äprungvariantc. Erklärung de^ allge- 
meinen Vorkommens minnlicher Ex« 
«■mplare 1S7. 

'i'uiamogetonaceae, Bastarde 7;U. 

*Potentilla anscrina, Zahl der Kronen- 
blatler. Halbe Kurve 2;^. 

* — argyrophylla rar. insignis x atroean- 
guinea, wildwachsender Bastard 577. 

*— collina Wib., Bastanl? .')78. 

'— procunibens Sibth., Bastard? 578. 

*— tomientilta Neck var. Herminii Fic 
als Beweis ffir die polytope Entste* 
■^tchun;.'" von Ha^^cri l'^^i. 

i'«)ieu/.en iirul Eigenschaften 26, 27. 

Prämutation a>E N'ries) 247, 2.i9. 724. 

Piimntationsperiode de Vribs 237. und 
die Entatehnng neuer Anlagen in 
N.üiElJs Theorie 710. 71f;. 710. 7l'-'). 

l'rüpolenz des eigenen Polleu.- di>r l'flaii/'i ti 

— des legitimen Pollens 593, des Pollens 
einer V'arietat über den legitimen ri*M. 

Präzipitine zur Be-iiininnnt; line- Si-nniis 
279, spezifische Präzipitine präzipi- 
tieren auch Sera der mit der Imv 
stimmtefi Tierart ver\van<!tiii Tiere 
279, der Nie<leD»chlag winl um so 
schwächer, je entfernter die Verwandt- 
schaft ist 280. 

*Primula. Unteneheidnnf der Arten nach 
riem BlfitendtifT GftI 

'Priinutaceae, Ba-iardc 731. 



Digilized by Google 



Register. 



791 



*Prinuil:i aranlis x officinaiM, «iUI- 

wachK:rulpr Biistard 577. 
* — brevietvlis, Vorkommen wo eine oder 

beide Khorn fehlen 733. 
dijiena, Hastard 732. 
Hati«)r, ak Beikel von Heierodi» 

»lylie 673. 
*— tmli^burgen^ifl. Baatard 733. 
•Pringlca antiscorbutica 510, Tnf X. 
Prin'8. über da« Vorkommen von Fre- 

quenzknrveii IG^t. 
*ProductU8 horrido« atta deiu Perm 469'. 
Progression ala Pot^ der Himoffigung 

neuer Anlagen, NÄQEU 719, 723. 
— und Per«onaUelektion 728. 
*Plonuba yoocaHella 685. 
*ProBeipiiiacea haloraghoidea, Anpassung 

636. 

*Ph>li'a ^'lohosa, Farbe i!> r olM-rfii T^til»- 
blätter aU Anlockungvmittel 690. 

Protetandrische Btomen 672. 

Prot'Topryniwhp Blumen t'vT?. 

'l*roterü»aiiru8 »peneri, cr-tc j-chte 
Reptil (Perm) 46». 

"Proteus, VereriHiog vou Biaionietamor- 
phoeen (Parbloaigkeit) 177. 

•l*rotoc(x*Lii.'< 21. 

Protogene Pi;.^Hi^o.\ä 117, IIS. 

Protonomabildung bei Moosen, Abhingig- 
keil vom Licht 35. 

" Prunn« HpinoHUä, HonigabHcheidung 088. 

*Ptfn>iiialuf< puparum (inS. 

'Puccinia Bmiiaoearum-Digrapbidig, Ver* 
erbnng von Bialometamorj^osen (Ge- 
wohuhf itsrnsse Kl.RnAHHS) 174, 175. 

riirc lired dominant 113. 
r^esslT 113. 

'Pulmonaria angnstifcdia« Konträrst der 
BIfilentobe mit dem Hintergrund 692. 

^Polüatilla pratensis. Biatenfarbe als An- 
lockungsmitte) 61)0. 

Pythaookas über die rmbiMuiij;tii der 
ErrlkniHte und die danutf wirkenden 
Kräfte 334, 335. 

«Qnercaa pednacalata, nadl der Etsseit 
dominierend in der norddeobichen 

Ebene 538. 
*^ pedunculata >c sesdliflora, wildiirach- 

sender Beatard 578. 
• — TObnr, Varietäten nnd üntemrten 425. 

' — '•f>.HiIinnra in '!< r Iiitt r^'Ia/ial/< it ')r!7 
C^t'lRlNl bekämpft die i^intfluthypotbcse 
339. 



PvAcovn Z A F, über die Belgica-tnißc 510. 
RADLKOF£Renläebeidet die ikf ruchtungi«- 
frage 351. 

*Bafflesia Schadenbcrgiana, Oröfie als 

Anloekungsmittcl GO*.). 
Rameay und><<>ni)Y, Übergang der Ene> 

mente ineinander 20. 
Raiosch, Venudie fiber Seznalitit bei 

Pflanien 566. 



"Rnniinrnlncriu-. nastanlt' 731. 
•RanunculuH, Honigubscheidung 681). 
*^ acer. als Beispiel hemmphroditer 

BlQten 071. 
• — arvensifl mit jrlatten Früchten 

I Sjiruiik;vnriant('i 1 Sti. 
*— bullMWij«. Zahl der Kroncnblälter. 

Halbe Kurve 253. 254». 
I *— fluitjinti, Wasser und Landblätter 43. 
• — glacialis. Zugang zur Blüte erschwert 

690. 

*— Lingua, Versuche Kuim 395, 396*. 
* — mnltifidna, di« Blattformen sind Aero- 

und lly !r. I ifphit-cii V2. 
Uasflc. Aufta-<suiig Na<<EI.I« 721. 
Kasiienbildung (Kreucung als Uiaadie 

der) 721. 

Ra»Aen, Polytope Gnt»tehung, Beweise 
Itnii^nrTH 1S8. 
1 Raum und Zeit 12 ff. 

RraümüR. Einwendungen gegen die Kon- 
' tinuität der I^hrwc-^-n '^**n, ^(Vl. 
ile^eneration al» Beispit l laiiativer Zweck- 
mäßigkeit 56. 

— nnd plursiologische Units 75, Spen- 
cers Anffnssnn^ von Bogoieration 
75—77, ist nlchtnchtig 77— 90(BTyo|i* 
eis, Tubuiaria). 

— nnd Seteromorphose 77—80. 

— and PangcnesiBtheorie 81. 
Regionen, zoologische, aut«tralische 498, 

499, 511 .')13. äthiopische 498, 499. 
501—509, nearktiscbe 498, 499. 515 
bis 516, ncotropiache 498, 499, 513 
bi« 515, orienulifiche 498, 499, -09 
bis 511. paläark tische 498, 49U. .V.ri 
bi« .504. 

Regression 189. beträgt V, 139, B. und 
Varianten als AuHgangapnnkte för 

neue Arten 139. iiuLh lirci Genera- 
tinnen Rücksrhlaf,' zum Typus 140, 
als .Maii der V< rwandtüchaft 141. 
Wert für Evolutionstheorien und für 
normale Vererbung 148, Unache der 
von (lAinoM beobmhtetien Hogresaicm 
148, 150. 

— filiate R. 137, BrQder-R. 140, Eltem- 

R. 140. 

i Reinkk, üilcr l'".piguuc*i» 48, die Welt 
I als Tat, Zielstrebigkeit in der Natur 

633, Dominanten 634. 
I Reinaoditdominanten 118. 

Rciiizuilltrr/c-sivcti 113. 
I litfize (^murphogeuej 25, 26, 31 bis 54; 
I vgl. auch Licht, Schwerkraft, Feuch- 
I tigkeit, KuntAkt, Un)g(-bung iif>vf. 
I Religion. IvCtzte Kons»'quen7,en der reli- 
I ;;iii'-on Ideen 1, 5-11. 

— und WisMnscbaft l— 11, 19. 
'Rcptiiien (Anftveten echter) im Perm 460. 
*— sekiimlärc Oeschlccht^merkmalo ti' 1, 
* Reptilien iibcrhenvchung im Mes^ozuicum 

471. 

'Reseda» Geruch als Lockmittel (i94. 
Beaessiven: Reinzucht-Rez. IIS, Extra- 
hierte 113 («xtmci«d dominante). 
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BeKCMiv lein von Eigenaduiften 100 ff. 
«Rhacopteri«. Verbreitung im Devon und 

Kiirr>on 4H7. 
*Uhamnu«, Uooigabtcheidujig 688. 
*Rhin*tttluu!««e, BMlarde 731. 
^Rbitianthti'^ minor, Befruchtung 679, vgl. 

Aloftiirolophu». 
•Kliiz<H riiuis loffotcDflis -lüS*. 
*Khodtt, Verbreitung im Devon und 

Karbon 467. 
^Rhododendron ferni^rineiim, hireatum, 

UonigalMcheidung 68ii. 
* — indicunix1edifouuro,wildwHchNnder 

Bastard .577. 
• — intertuediuo), Vorteile fiber die I£ltern 

732. 

*Rliu«, Honijrabscheiduii^' f>KS 
"KilHjtt. Hoiiigabäcbeiduug Übb. 

aureuni, Gcnich ul» Ixtckniittel 694. 
*— Groesulari«, Vorrichtung g^n un- 

Iwnitene Imeklen 697*. 
*Riccia, RhizoidbUdung dardi Kontakt* 

wirkuuff 39. 
*Rivinua, Vererbung von liiaiouit taiuoro 

t>ho»en (Ein- und Mehrjlhrigi^eit| Ver- 
holzung) 173, iTL 
*Robinia, Au»8«Uen der llornenbildung 

44, Geruch ab Locicmittel 694. 
*— pseadaeaeia var. aemperflorenx, &it> 

Ktehung 195. 
Rumäne» über Vererbung von Biaio- 

metaniorphoeen bei Meeracbweinchen 

170 172. IsniAtioD and phyMological 

J^election :>U] ff. 
l{4N)phiie Pflanzen 481. 
^lioripa ancept», Ra^^tard 73!. 
•Rosa, Vorrichtung zur Anlockung der 

Tiere 687, UnterHchciiliiuf:^ der .Arten 

nach dem fililteoduft 6U4, Aufladen 
dee Pollen« 69a 
*Rorsifloren, fiaMtarde 7'M. 
Roiix öber fuulctionelle Zwcckniäßiglceit 

57, ala Vertreter dee Darwiniamus 60. 
*Ruhiac^. Rastarde 731. 
*Rnbu9 cae«iiu9 x Idaeu.^, wildwachsender 

lVa«tard 577. 
* — Idaeua, HouiraliMdicidung 688. 
*— Idaeu»xoccidentali'>,wildw«;hM>nder 

l^antard 577. 
Kndiinentire Organe und ihre große 

VariabiUtSt 393. 
*RutTif.\- ftrt (r>srl];i var. minima Wallr. 

uIh iiewei»* für die polytope Ent- 

atebung von Ramsen 4H8. 
*— rnaxinius Schreb.^ vermutlidi ein 

liiLxtard ü78. 
* — palufttre ISiu., vermutlich ein Bast- 
ard Ö78> 

* — patientia, Vorkommen vo bnde 

Klrerii frhi. r, T-;:',. 
'Rnta giavt-iil> II- Cicruch al.-« Lockmittel 
694. 

BvDSE aber Vererbung envorbenerEigeu- 
achaften 700. 



*8accluiromycet^, Vererbung von Biaio* 
nirtaniorpb<^en (UnterdrOckong dei 
Sporenbiidung) 174. 

*Baccuiina purpurea 271*, Naupliualarve 

27l\ 

Sachs (Iber Lichteinflnfi auf Hedera 

32, über dir T'iitersuchungcn über 
Krypt<^?Rnien von Hüfmeistek 'äm. 
Uber den Streit ura die Sexualität 
der Pflaoien in Dentechland 561 bis 

SAt'KKKT, <lic Vfr'^ohic'ilcnfn Kiv^<■n^chIlt- 
ten der beiden Eltern aiud Qber die 
Hvbriden verteilt, Hdonenvenuche 

üvl:). 

•Sagina Liiitiaei, IlonigalMcheidung t>.sü. 
*.Sagittaria, iHoliernng gegen un berufene 

Inaekten 6d6. 
8a}Bondimorphi«mns 639. 
'Salamander, uligt kiirzte Ontegeule 264. 
*Salieact\K:'. Hasiarde 731. 
*8alix in der Kreide 456, wildwaohaende 

Artbaatarde 578. 

ineana, Lieht«infla0 auf die Bildifng 

der niattkrir»s|R'n :t2, 33. 
i3Aix>MuN MLLKKKiK'be Liuic «wischen 

Borneo und Celeb<» 929. 
*Sa)|>i)^d<>s»iH ainuata var. coroUa ntdla 

(.^pruDgvariaote) J8U. 
*Salvia, Aufladen dea Follena auf In* 

sekten 7(K)". 

betoincifolia, Bafttard 731. 

üilveatris, vorteilhafter Ba»tArd 733. 

*Sanjbucu8. Arten Unterscheidung nach 
dem Hliit*iifluft f)!)4. 
nigra, Häufung der Blüten ala An- 
loclungsniittel 691, Gerudi als Lock* 
mittel 694. 

*— raccmoHa, Geruch aU Lockmittel 693. 

* — racemoBa plumosa, vahnobeinlicb 
i^prungvariante 187. 

«flaniolua Vakrandi, Befruchtung 678. 

*Sanvitalia protnitnUt n» fl. pl. Entstehung 
uIk Sprungvariante 192. 

*8aprolegnta, mmmwig der Itildung der 
FortpflanaongM>rgane 51, Änderung 
6(* Entwickinngsvorgangc« 52. 

8Alt.\s.-iN i( M-hriider) über die In«.-! 
LJelelM* r)31; I/andverbindun^n 

und Tiervcrhnitnng 7)'1'A ')'A2, En- 
deniiwhe MoUuAken 523—525, Ver- 
breitung der nicht endemiHcheo Arten 
52."»— .">27, Verhjiltf.ri der Fauna zu 
der der grollen Sundainseln 526, 
Landverbiudungen 527—5:^. Taf. XII, 
Kettenfornicn .'»31, Tiif. XIII. 

•Sarracenia flava < purpureu, wildwach- 
s»ender Ba»tard 577. 

*i5a(ure}a honeneis als Beispiel von Üyoo- 
diöcie 673. 

^Säuger, i»ekundäre Gescblcchtsmerkmale 
6.')9 ff., Farben ven»cbiedenheiten der 
beiden Sexeu 667. 

^&(iugetiere. Auttreten im Triaa 472, Ver- 
breitung über die Eide 499- SOS, 
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Kntitehuiig im Plirx^än, Mi(K'än und 

E<Miin 49i* — 5* •2. di«. verecliiiHienen 

Ki-giouen 502 -517. 

(Mitt) aber L-oreinbeiten bei 

der 8p*ltanf von Hybriden 114. 8ber 

Parthenop ne-'iij Ix'i Mc^•llriati^ 'iCiC. 
Satshers (MiWj und Bati>os, Icrmino- 

\o^\c bfi Krcii7.uiigsven)ucbi!ii 113. 
*KiAzifraga, Uoni^ab^cheidung Gbü 
* — andirmacca, Befnicbtung 678. 
* — i niiirnv. r-a. Vorrirbtung gegtü UD- 

beruk>ne lasckten tiU''- 
*SaxifragaoMie, BwUude 7::tl. 
*i<rflndix pecten Veocrüt» BafnichtaDg 

i;7s . 

fk'JiA' Hi Ii., Aiiffiutsuogfti über Ite- 
frucbtune \»i l'fiaowo 311, 3ä0, 351, 
über Bpfiraehtnng bri GoDifenn 352. 

Ä llELvri:, hl kämpft die Annahme der 
Sexualuiil U;i tk-n Ttlanzen 5«>4. 

ScHlMFEK, W., Uuten«iu-bung> 11 in lieii 
Tropen, Kampf um« Licht 427— 42b, 
Uber die Strandflom J«va»476, VOuk- 
zcii^i M>erapbie <]er snbMitM'ktiaclun 
Instlii .'jilti— 523. 

*&<-hisio»lega oAumndacea, Einfluß de» 
Lichte« auf die iUattatellong 33*. 
■ *Schixnn«!ra in der Bttntmmttteinflora 
17!. 

^<-Ht>KJtiKN'8 ik-friichtungstiieofieUi i'ba- 
tiero^aiuen H5<». 1551 , .\uffa»8ung der 
Befruchtung bei (Koniferen ;i"»2, er- 
klärtpdie höbereti Kryptogaoien fürgc- 
sc blechulois Xt^. rntenachiui|{9n über 
Rbi7.okar]ien 351. 

•S^-hmotUTlingt', Mimicry (j44 t>i»i. ft- 
icuiidür«- • i< -< hiecht.smerkmale 4>.52 bi« 
li'hi, ?«exutHt Selektion H58, Farberi- 
vcr.s<'hit«lenheittui t>tUi. 

i^i hneegreuzc. Wichtigkeit ffir die Klima- 
br^tininiun^ 460. 

{Schöpfung durch eine äußere I'r-fK hp 7. 

Schutzmittel der Pflanze gegen Tiere 
und pa><--iv(' .\iipa>i.sung 5S. 

*£fcb\var/scbulierpfau als Ueispiel von 
.<pruhgvariation 184. Entutobung 184. 

.S-h\\<f ktaftwirkiuiL' vj:!. narviiiorphoee. 

•?k'illa bifolia, K niiia-i mii ikiii Hinter- 

Ettild Of)2. 
'uithua. Jkfruchiung ti7b, Honig- 
abacheidung 388. 
*Scrophulariaccao, Aufladen do Pollens 

aur Insekt»!! 701, Hu>«lnrdc 7;tl. 
'Smde cen alr. S> |l,«t»tcriiitiit 7u2. 
•Siedum alpf!<tro Vill. aU H< i>piel {H>ly- 

topcr Kiitj^tebuug guter Arten 409. 
Seeigeli ii r ICutwicklung ohne Befrach« 

tuiig 81. 
Seele des Meiirtt'hen 277. 
Selektion im Sinne IJaHWIN^ 3H7. Fik- 
tive*. Beispiel ■5S7, .'^elcktion und 
Vnriabiliia» -'.'2: S. erklärt die Varia- 
tion nicht 413, nicht jede nüucliche 
ätraktor wird von Darwin ihrer Wir> 
kung ziip' -rhrii !)r ri IM. nAr.wlN> 
Mciniuig über ihre Wirkung in der 



Naiur 41'.: Kin/elvariationen werden 
I nur seilen erhalten 415, niatbcma- 
I tii«he fierechnnne 416 — 417, sie ar- 
beitet vonrlcgeud mit Pluralvaria- 
tionen 417, 418; S. durch den Kampf 
ums Dasein 419—423, d« ii Kampf 
unie Licht 424, durch KUnmverhult- 
Disse 429; sie erklärt da« ITnvoll- 
komOMIM der Organismen 421); sie 
bildet eine der Weisen, in wtdchen 
Homogamie entsteht ö'M; Einwen- 
I düngen N.iUKUs 5714- 5tMj; Rolle 
bei der Artbildung 632!— «86. 
' die Mutation».tbeoric niarlu sie nicht 
1 überflÜ!t!«ig (i;i2; VervoUkumuuuuig 
j von Anpa«.«tnngen •J37, .\uf- und Al>- 
ladun»weiae des Pollens als ättttze 
j fihr diew; Lehre 701 ; ßofluft auf die 
I Artbildung, Zu»ammenfafl«<ung 703; 
1 S. in NÄ<iEU!i Theorie 705. 
Selektion, aktive und pMaive (LUIYD 
HOBGAK) 727. 

— (ideale) und Oameteiiwuinihl ISQ, 
illuHtriert am Rdipiel der blauen 

Andalut«icr l.'iU. 
j - individueller Varianten all Erklärung 

der MimiuTfiUe (Weismann) 643. 
I — Itünetliphe «nd natürliche, Unterschied 

42r) 

i — (natürliche) wirkt auch mit unnicbl- 
I baren Variationen 429-^34. Ent- 
stehung der Beziehungen zwischen 
Blumen und Infekten 431. 
I - (»exuelle» ü4t), die sekundären (ie- 
i^chlechtHmerkmalc 64G— ÜÖB, primäre 
und sekundäre licxuelle VersMiieden- 
heiien 04(i, Polygamie G18, Beispiele 
bei verschiedenen Tiergrup[K>n (»50 bis 
cm, iHÄonders 658, 65« ff. 

— (aexuelle^ und Farbe (iöö— ()6b. 

— tind Matationatbeoite T26. 
Se]ektioiii><ien und I^marcklaten (Unter* 

. schied zwi«;hen) 737. 
Sclektionswert der AbweicbungüD bei 
Uenothera^Untanten 72(i. 

— in Darwt»« Theorie 413—418. 
ä«4b«ith(<trt:i'htung , die volikommeoate 

Form der Homogamie 592. 
SelbKtexisteiiz de.s Scildpfera 8. 

— de« WeltalU 5, 8. 
Helbritregntlening fWABMiN<i) tK). 
Selbstf>chü{ifiiii- i!r^ Weltalls 6, 
S'lbbHh'n'lc l'ilaiizcu 7(/2. 
*Semnia :iii~t rali.'« 646. 

SicMo.N* über Engrainine, engraphische 

Wirkung »nd Mneme 3l(j. 
SiniHiiluniin. Varietäten als Sprung- 

vanationcit l'.)5. 
.'•enipervivum, Artbastafde 578, Eu- 

nuhmc der Ferfilität '7^ 
St iiipervivumkr« u/.uiij;i ii, Krholung der 
Fnichtlmrkeit im Verlauf einiger 
weniger tienerationen. 
*t<einpervivum Punktf. Verauefae Kleba 
:;'t7-. :-!9^^ 400, Taf. III n. IV, ;.n- 
I hailendeb vegetative» \\ acli>tum ohne 
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Bildung von,, Fortpflajizungsorganeti 
397 \ 398\ Ändernngcn dcx ßlüten- 
baue* 400, Taf. III ii. IV. 

*Seauoia aU Boinpiol von Kndonii!<iiui« 
durch KonHprvaJion 492. 

*Serapiasi >^ Orchir* 7:U. 

Seward, Einteilung der Welt bei der 
Übersicht der Karbon- und Devon- 
flora und de» Klima 4Ö3*. V^erbrci- 
tung der Karlwnflora und der Glop- 
Hopterisflora 455*. Devon- und Kar- 
l)onflora 4<>)i. 

h^exnalität bei den Pflanzen (Der Streit 
um die) äö-l — ätitJ. 

Sexuelle Verschiedenheiten, primäre und 
Hckundärc t»4R 

'Sibbaldia procumbcn* L., polytop ent- 
standen 489. MYA. 

'Silenc conit-a, Befruchtung fiTR. 

'— inflata als poivgam-triöcische Pflanze 
fi73. 

■ - longiflora, Geruch ul« Ijockniittel 

tVM. 

' - muAcipula, Vorrichtung gegen un- 
berufene Insekten (>97«. 

'Silcne nutan^, AnlockungHmittel für In- 
fekten, Geruch als Ix>ckniittcl 00-1 . 

■■ — rupestris L., polytop entstanden -IM). 

Silur, Verbreitung 446, 452, Klima 451. 
452. war wcnig«ten8 frostfrei 452. 
Fossilien 463*. 4()l;. 4<)5\ Pflauzen- 
n-ste 4t)5. Beweise für eine I^nd- 
fl.ira 4M. 

Single Variation» 179. 182. 

•Sisyndiryun« .\lliaria, Befruchtung fi7H. 

*Sium latifolium. Atavistische Jugend- 
periode 229. 

Smith, J. K., erwähnt den ersten wilden 
Bastard 5(i3. 

Smith, W., Entdeckung der licilfossilien 
343. 

Soin>Y und Ram8AV, Übergang der 

Riemente ineinander 20. 
*Soldanella, Zugang zur Blüte erschwert 

tML 

alpinn. Ikfruchtung 078. 
Soi.mh-Laitbach. ül)er Chemomorphose 
l)ei der (iallcnhildung durch UsJilago 
Treubii 40*. 

— über pol,vtopc Entstehung von Arten 
491. über EndemiHmuH auf Küsten- 
Inseln und ozeanischen Inseln 404. 495. 

— über Näcki.Is Idiopla<»nia -Verände- 
rungen " lö. über die Halbrassen von 
l>K Vriks 7'25. 

SuMiatische Zellen und Eortpflanzungs- 

z«!llen (Wkismann) 82. 
Sommer, über Vererbung von Biaiomcta» 

morphd^en Iwi McenM-hweinohen 17'» 

bi^s 172. 

•Sorl)ns, Geruch als» Ix)cknn'ltol <iH3. 

'.'^ordariu fimi^eda, Umbildung de« HaUc« 
durch Lichteiii finß 37. 

Spaltung der ( "hromosonien lOl, 102, 1< >:? 
hi-* 105. II -110, 110- 113. rnrein- 
h<it<'ii bi'i der Spaltung 113. 114. 



' Spaltung (fortwährende) in rein protogoiie 
j und rein allugene Individuen bei <ler 

freien Vermisehungder Individuen 1 1 7 

hi» 118. 

Spaltungsgesetz (Mendef.) 101, 102 ff. 
*8|)artium junceum. Aufladen des Pollen* 

auf Insekten 701. 
•Spatangiopsis im Kabrium 162. U\?r- 
Spektrumlinien 20. 

Spencer. Herhert, über Religion und 
Wissenschaft 1 ; über wirkliche und 
symbolische Vorstellungen 4; was ist 
licben 18; als Vertreter des I..amarckis- 
nius fi(>; über Direktefjuilibrution 
64— H9. in seinen ..First principle:-" 
64, Hauptgruppe der E<iuilibrienings- 
vorgänge 65. abhängiges (Jleichgewicht 
66, unabhängiges oder perfektes Ix-w^-g- 
iiches Gleichgewicht 66, direkte und 
indirekte f>]uilibricrung 68; Spenter 
ist kein Anhänger der direkten An- 
passung, wohl der Vater der Theorie 
der durch äußere Reize verursai-hJen 
Formänderungen 69; S. als eigent- 
licher Vater der Biaiometamor])hoson- 
lehre 72; Theorie der Erblichkeit 71; 
über Regeneration 74—77. 
Spezifische Merkmale 28. 29. 

I — Struktur 27. 
Substanz 27. 

I *Sphenophvllum, Verbreitung im Karbon 
467. 

I *Spiraea ulnmria. (Jeruch als Lockmittel 
: «94. 

I *— ulmiftilia, (ieruch als Lockmittel üiÜL 
; Spontane Abweichungen 179, 1S2, welche 
eine Mittelstelle zwischen Sprung- 
variationen und Mutanten einnehmen 
199. 

Sporangienbau, Nützlichkeit 674 . 675. 
Sporangienbildung auf den l'rothallicn 
49, 51*, .52', 

' Spbüce, über die Blüten bei Podostoma- 

, ceen .'i9S. 
Sprungvariationen 179, 1S2, Definition 
IK2. Beispiele 183-204, der Dackel 
183, krummU'inigcs Pferd 18:5, Oitcr- 

j schafe, Monolepsis, Merinoschaf vnn 
Malichamp 1H4, hornlose Rinderrass<'ii, 
Schwarzschulterpfuu 184, Ziegen- 
rassen, dreihiifige Schweine lH4.(n»Id- 
fischraisen 184. Kanarienras.«en IS'i; 
KoR.*<ri{iNSKVs Beispiele von Hc- 
terogenese im Pflanzenreich 

, 186, >'anisnius 186, plötzliche \'aria- 
lion <les Stengel«, der Laubkrone, 
der Blattform, der Blattfarbe, der 
Blütenfarbe, des Blütenbaus (Pelorieii), 
der Blutezeil, der Fruchte 186 ff.; ist 
sie eine seltene Kombination zwei 

I extremer Gameten? 197, sie ist 
meistens regressiv 198; Eigenschaften 
der Sprungvariationen 198 , geringe 

' Fruchtbarkeit 198. Erholung der 

j Fruchtbarkeit nach einiger Zeit 19S, 

I Schwäche derselben I91*; nnvoll- 
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kMiiiniene bei Tieren UM* — 204, bei 

l'flanzeii 204- 200. 
"."•«jitila iiiantis 270*. 
•>ta<-h\> corsicn Pen»., endemiK-h tlurch 

K(iii»crvatioii ULL 
• glutino8a L., emleniisch durch Kon- 

sfivalion 4ft:-{. 
SrAiiL, über IJmbilduii); de« Hbizoiden 

von (Jedocladiuiii zu Licht.-«pro8.seD 

unter Lichleinfluü 37. 
Siatiiiiibäumo der Haustiere (Kkllkk) 

74S. 749. der Hunde LUL 
SrANDFi'sx, Vererbung von Biaiomola- 

ujorphowon bei Vanes?*a 168. 
.^tandorttsniodifikationi'n nach Nägeli 

ohne Werl für Evolution 71.1, 714. 
'StJijM'lien, Germ-h al» Ix^ktuittel üIJIL 
'."^(aphylea pinnata iai Mio-pliocän n'Mi. 
"Staphvliden-Miniicrv, AmeiHcngäste G:{9. 

SrAi'i.F^- Brown, „Webbed"- Merkmale 

bei Tauben afilL 
'.Stegoce|>bflIen im Karbon HiK*. 
"^^lellaria graiuiiiea aU Beispiel von Oy- 

nodiöcie H7:-t. 
Storeoplat>ma im Sinne Nägkuk 7()('). 
VON Steknkck über früh- und Buäi- 

blühende kippen bei Aloctorolopnus 

<>:tN. 

'••^liun. Da« lu-dio-Crde-hineiubohren 
der Tanten aN Beispiel pa-^^iver An- 
po-ssung ri7*, r>8. 

St. Mivart, Selektion kann die ersten 
Stadien von nützlichen Strukturen 
nicht erklären 413. die*<c Auffassung 
ist richtig 413; über dif Stellung der 
Augen bei Pleuronei Udiie 413, 114- 

Strabü über die Erklärung der geolo- 
logi-chen ErHcbeinungen 33G. 

Strandflora, Zut)anui)en»etzung 47G. 477. 
Verbreitung 477. 

Stkak»ih'RGER über fremdartige Be- 
i^täubunff öiLL 

-Sialiotes aluides, Einflutt der Umgebung 
(Wasser und Luft) auf diu Au!<bildung 
der Stomata 44. 

Struktur, upezifischc 27. 

— und innere Zweckmäßigkeit 55. 

Sub-^tauzauHtausch zwitH*hcn den elter- 
lichen Chromoi^omen 110 113, Er- 
klüruug dun*h Pungonc 112, durch 
den CbcmiHuiui« <ler i'flanze 112. 

Snbütauz, Entr^tehung lebendiger 21. 

— spezifische 27. 

— Teilbarkeit der 13. 
Sul)stniizbe>:riff 13 ff., 27. 

Suliuluria aquatica ah Beispiel der 

Kleistogamie <)7 1. 
Sweet über Pelargoniumkreuzuni^en 5t k^. 
Syringa, Befruchtung UTS, I'nterscheidung 

der Arti'u nach dem Blütenduft <»j|j 
Sy!<teme, natürliche und künMliche bei 

Lamakck 320. 

— I natürliche) und das(ie^otz von Wal- 
La< k üU'r das Auftreten neuer Arten 
617. 



T. 

•Tagetex ^^ignata, Zwergforuj. Sprung- 
Variante ISC. 

'Taraxacuai, Parthenogeni^üi« 593. 

Targioni-Tüze'iti über Befruchtung der 
Koniferen 3.52. 

•Taubenra«j*en, spontane .Vbweichungen, 
Darwins Untersuchungen 199, die 
Hauptras^en 201*. 202', 203', 2t.>4V 

Tausend-Klafterlmie Wallace 448^ 529, 
Taf. VIII, XII. 

"Taxus liaccatu in der Interglazialzeit .537. 
hil)ernica (T. baccata var. fa>«tigiatal 
i^t eamenfest 1H(I, 187 Note. 

Tertiär. Land und Wasserversorgung 447, 
448, Entstehung der jetzigen Gebirge 
4rA Fauna und Flora 473. hier ent- 
stehen unsere jetzigi-n Pflanzen und 
Tiergruppen 473. Flora Europas .532. 
533. 

*Teirakorallen aus dem Silur und dem 
Devon -ifU* 

'Teucriuni Kcori)donta als Beispiel proter- 
andris«,:hiT Bliiiiien (i72. 

"Thalietrum, Farbe der Staubfäden als 
Anlockungsmittcl (Ml 

Theistische Hypothese 7, 8. 

Theoi'HRasts Auffassungen über Fossi- 
lien 335. 

Theorie der direkten Bcwirkung ■— Xäge- 

Lis Theorie. 
Thigmoroorphose vgl. Kontaktwirkung. 
♦Thlaspi, Honipil»r«(lieidung (i88. 
* — arvense, Befruchtung <i78. 
*Thymelaea Pas.<»erina, Befruchtung 680. 
•Thymus citriodorus, montaoa, Geru<-h 

als l/ockmittel <'t94. 
*— serpvllum als Beispiel von Gynodiocie 

673. ' 

Tiefscebildungcn, Vorkommen und Ver- 
breitung 445. 44<>. 

Tiergeographie und Darwins Theorie 
444. 445—547; vgl. PHanzon und 
Tierge<>CTfti)hie. 

Tierreich». 1-iiit. ilungd«*), Lamarck 321, 
322, Linnaeus 322. 

Tierverbreitung und Land Verbindungen 
520— .522, 527 530; vgl. auch Ver- 
breitung der Tiere. 

*Tilia, Geruch als Lockmittel 094, Unter- 
scheidung der Arten nach dem Duft 
üiLL 

* — platyphyllos in der Interglazialzeit 

.537 

Tittmann über Regeneration von Popu- 
luszweigen 39. 

•Tofieldia, Honigab^cbei^lung fiSlr 

*Torili^ Authriscus, Zahl der Haupt- 
strahlen in der Infloreszenz 249,250*, 

Träger erblicher Eigenschaften 84 ff., 
Ausweehslung väterlicher und mütter- 
licher im Gunotokonten 02; Idc 
WkiöMannh 93, und die reinen Fort- 
pflanzungs/ellen der Hybriden 105; 
txn den Mutanten 238, Idioplasma 
7l.>i). 707 
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Trä^fiT lingepaart«; \m utii<iexupllen Kreu- 
zungen "JiW. setzen die Fruchtbarkeit 
der Hybriden hernb 231». 

"Tragopogoii pralciiKiH < porrifuliu», der 
erste wisscnfichaftliche Ba«t4ird ■")<> I . 
wildwtu^bHend "t77. 

Transpiration (Wirkung grf>(5erer und 
geringerer) auf die Pflanze 44. 

Trapa natans im Miopliociin ö'.ifi. 

Treub, über die NeubeNiedelung Kra- 
katauK 479. 

Trkvirantk, Widerlegung HERi5CHEi.s 

Tria», Fauna und Flora 470 — 172, Bunt- 
sandsteinflora 471. gleich luiif'infe Ver- 
breitung der Arten im Rbäticum 471. 
Iteptilienül>erherrBchung 471. 472*. 
Auftreten von Beuteltieren 472. 

'Triehoraanea tenenim, Sporangien träger 

♦Tricyrte« pilosa, Zugang zur Blüte er- 

w hwert ()90. 
Trifolium arvense als Ikispiel autokarpcr 

Blumen 671. 
■— incarnatum quadrifolium 255, Halb- 

ra8«e 256. 

* - pratensc, Abhängigkeit der Fortpflan- 

ziiiij; voll (lor rollfitniKTtragiitig 422: 
als Bf i.-i|in l ailynninajidriiH^'hiT Blumen 
tili ; S< ll)stst<Tilitat 70;j 
" — — «iiiiiMHiffoiiniti 2.')7, MittcIrasAe 
25H. 

•— refien«. Abhängigkeit ilcr Fortpflan- 
zung von der l'ollenQbertra^mg 422. 

•Trillium, Befruchtung 677, üonigal^chei- 
dung HHI. 

'Trilobitcn im Kambrium 462*. 4(n«. 

Trimonöcie 672. H7:t. 

Triöcie 673. polygame 67.T 

Tritylodon aus dem Trias ■i'9.* 

•TrolliuB, HonigftbH< }i< i(!iinp tjsD. BlOten- 
farbe als Ank>ckungHiiuttt'l (i{>0. 

•Tnipaeolum. Honignbseheidung 6ft9. 

— majuM, Wirkung der Schwerkraft auf 
die Wurzelbildung 3H. 

Ts< HER.M.\K über Mendel« Kreuzungs- 
versuche 1(N), über Kryptomcrie l.'ii 
bin 159, über Varietätsbybridcu bei 
AnagalÜH 42<i 

'Tubularia nie^mbryanthemum ali* B^'i- 
npiel gegen SpenokR-s Auffassung der 
Regeneration 77. Heteromorphose 70 
bis 80. 78*. 

Trt. vsSE über B<;fruchtung bei Phanen»- 
ganien .'S5I. 

'Tulipa, Honigabscheidung CkSD. 

"Tulipa «»iivestris. Vorrichtung gegen un- 
berufene Infekten tSlts*, 

V. 

T'nj.KNiirTH,ein ueuerBeweiHfürdieBIut**- 
vcrwandtschaft zwisohen Menw-hen 
und Affenpcsdilt'cht 278— 2S(>. 

'l'lex. L inbildung von Dornen zu Zweigen 
44. 

'('Imannia im Perm 4H!). 



*["mbclliferen, Honigab««cheidung tvSS, 
Bastarde 7:-jl. 

Umgebung (Einfluß der) 41, 44. Kl.EBS 
l'nttTHUchungen bei Veronifa C'ha- 
maedrys 14 ff., vgl. Kinfluß der Tm- 
gebung und Biaiometamorpho«on. 

UNtiER über Befruchtung bei Phane- 
rogamen 351, über die .Sperm.ntozoen 
der Moose als Spirillum brvozoon 
3.53. 

l'nisexuellc Blüten 671. 
Unilmerkmal 153. 

l'nit« physiologische (Spenceri 7.5, l>e- 
finition 75, l^nits und Erblichkeit 76. 

Unterart Detinition 179. 
; Unterarthybriden 239. 
j Ursprung des Weltalls 5—11. 20. 
I *U»tilago Treubii, nalleiibilrlung 40'. 
I 'Utricularia Vorrichtung gegen unberu- 
I fene Insekten 696. 
I *Uvularia, Befruchtung 677. 

''Vaccinium Myrtillus, uliginosum Honig- 

altscheidung 689, 
♦— priscum, Weber im Alt-Diluvium 

.5H<>. 

* Valeriana, Geruch als Lockmittel 694- 
♦— officinalis Honigabscheidung 689. 
' Vai.likneri über die Einmischung der 
I H. Schrift in die Wis-senschaft 339. 
"Vallisneria spiralis. Pollenverbreilung 

! * Vanda suavis, (lenich als Lockmittel 694. 
1 ♦Vanessa, Vererbung von Riaiometnmor- 
l phosen 1()8, von Weihmann nicht als 
I solche aufgefaßt 169. 
[ Variabilität als Bedingung zu Darwins 

Theorie 390, 391 -»»4. 
I — Auffas.sungcn N.Xoeus und Darwins 

7r>5. 

— Begriff 26. 

' — l>estinimt fürthogenese) und unl>e- 
I stimmt gerichtete (N.XOEI.I und Ei.mer) 
4i>2 413. 

— diskontinuieriiche 17M— 208. 

— (große) der am meisten verbreiteten 
Arten i2iL 

— in Co-Fralernitates 136. 

— (kontinuclle) kann durch Spaltung vor- 
getäuscht werden 161, eine Manifesta- 

' tion der verschiedenen Kombinations- 
inögHchkeiten präexistierender Eigen- 
schalten 161, in welchen Fällen K. V. 
anw(>send ist 162. 

— kontinuierliche und diskontinuierliche 
nicht l>ei Darwin scharf getrennt 

I :>!>1. 393. 394. die Grenzen zwischen 

I diesen beiden Variabilitätjsformen .395. 

, — «ind Vererbung, Anschauungen Dar- 

I WINs 4 >5 

— (Ursache der» 116, ist unbekannt 740. 
Versuche Copks zur Entdeckung 740. 

— verschiedene Formen 179. 

1 VariabilitÄtskurven 118, 119—137. 
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Varianten können nie Auagangsnunklc 
für neue Arten «ein 1:19, nacn drei 
< ieneratiooen Rückschlag zum Tvpun 
MO. i2lL 

— (individuelle) sind nicht erblich (N.X- 
GKM) nH4. 

— ( phylogenetische) Näueli— Mutanten. 
Variation, Allecitigkcit ein großer Vorteil 

für die Selektionstheorie .'»8*5. 

— einseitige, vorgestellt durch halbe 
Kurve 253. 

— in Darwins Theorie 386. 

— korrelative in Darwixs Theorie 3t>2. 
■ML 

— fueristische (Batesox) 248, sie ist 
diskontinuell 249. 

— progressive 198. 

— rogres-sive 198. 

— »ubstaiJtive (Bati->k>n) 248. 
Variationen, heterogenetische, Unterschied 

mit den individuellen 195. 

— (nützliche) nur diese nehmen zu 
{Waixack) t>27. 

Variations discontinuous (BatkhoN) 182, 
nieristic (Batehon) 182. 

— par secousses 179. 182. 

Varietät, Dciinition 179, ihre Ausbildung 
und Divergenz wird durch die Kreu- 
zung nicJii gestört (Na(iKU) .')82. Auf- 
fassung N.K0EI.1S 721. Konstanz I2J 

— und >futant, Unterschied in der Zahl 
der erblichen Träger 238. 

Viirietfiten, analytische 153. 

— n)eriKti>M;he 248. 

— nicht vollkommen erbliche 25.'), Halb- 
rasse 255. 

— polytope Ent«t«hung 487. 
~ synthetische 153. 

— itnd Arten, Unterschied (dk Vrie.s) 
260, Schwierigkeit der Grenzen i2li. 

Varietäten bildung, NAorlis Auffassung 

713. I2J ; Konstanz 721. 
Varietätshybriden und Arthybriden 2.39, 

sind alle fertil 42«. 
Varietätenmerkmale u. Artmerkmale 132. 
Vaucheria, Bildung der Fortpflanzungs- 

orgiinc durch lx'»timmte Kultur 51. 
Vegetatives Wachstum (anhaltendes) ohne 

Bildung von Fortpflanzungsorgancri 

397. m 

Veränderungsmöglichkeit der inneren 
Bedingungen 28. 

Verbascum, fruchtbare Artltaf^tardc 
((iÄRT.NKR) 573. 574. wildwachsende 
Artba^ttardc 577, Ik'fruchtung (VSl. 
Bastarde 7X1 

Verbascum austriaco-ltlattaroides, frucht- 
barer Bji*-tHrd 573. 
Blattnriu, Honigabscheidung i'>89. 

■— Blatturia alba x V. B. lutea, fructi- 
ticatio nornialis (< Jartxi:r) 570. 

'- Lyehnitis. S«>xueller Verwan<ltschaft 
bei Bastardierung nach G.Xrtxkk ÖIL 

■ — Lyehnitis alki X V. L. lutea, fructi- 
ficatio normalis «(Järtn'KH» .'i7(). 

— phoeniceum. Ilonigab^chcidung lüilL 



■ 'Verbascum pulveruletitum iiigrum der 

I erste wilde Bastard 56.3. 

I • — pyramidatum thapi*i forme, fructi- 

ficatio completa (G.Xrtnkr) 570. 
Verbreitung der Arten (Hindernisse gegen 

weitere) 483— 485. 

— der Pflanzen und Tiere eine Folge <ler 
historischen Entwicklungder Krde445: 

vgl. Pflanzen- und Tiergeographie. 

— (Geographische) der Organismen und 
Waij.aceh Gesetz über da« Auftreten 
neuer Arten 018— 620. 

Verbreitungsmittel der Pflanzen und 
Tiere sind passive Anpassungen 58, 
475—482, Ströme sind für Säuger 
nie ein unüberwindliches Hindernis 

475. Einechleppung durch Menschen 

476, da'^ Merr aln Verbreit uiig-tmittel 
476. die .Strandflora Javiin, Maugrove- 
vegation Afrikas und die JVIeeres- 
atrömungen 477. Neubesiedelung Kra- 
kauu« 478\ 479. Rolle de« Winde« 
und der Tiere 478—480, Vorrich- 
tungen der Pflanzen 481. Verbreitungs- 
mittel nach SofilMPER 520. Mecres- 
■*tröm »Ilgen und Vögel 5211 

Verd Oppeln Dg bei den Symjietalen, wahr- 
scheinlich Sprungvariation 192. 
Vererbung in einer Population 142. auf- 

I einanderfolgende (ienerationen einer 
Pop. sind einander gleich 142, 143; 

, die Vererbung ist partikulär und 
alternativ 144. Übereinstimmung und 

' Unterschied «ler Resultate (»altons 
und Mkkpels 143, 144. 1.52, Wichtig- 
keit von der MENl)El.schcn Auffassung 
der (iametenreinheit 1.52; Vcrerbu ng 
in reinen Linien (JohaNKSkx) 14». 
hier findet vollständige Regression statt 
1.50, die Frage ist jedoeh nicht gelöst 
150. 

— erworbener Fjgenschaften 167 und 
.SPKNrKRs UnitAtheorie 76, und Pnn- 
genesi^'tbeorie 81, und Weismaxns 
Theorie 83. bei LaMARCK 325, als 
Folge der KLEBftchen Auffassung über 
Mutation und Variation 40 1 . N.\gei,i 
710. 711, Beispiele bei Tieren 740 ff. 
bis 7 ■')(>. 

— (normale) und die R«>sultaten bei 
Hybriden 110, 117. 

I — und Variabilität. Anschauungen Dar- 
wins :12iL 

• Vermes, sekundäre Geschlechtsmerkmale 

fi.5() 

' *Veroniea. Artba>*tarde 578. 
. * — Chamaedrys. Einfluß der Umgebung 
auf die Eiitwieklung 44. 

• - repens D.f. al.<; Beispiel polyto|>er 

Entstehung guter Arten 189. 
* — spicata als Beispiel von Hetero- 

dichoganiie l'»73 
•Vertebralae. Auftreten im Silur 4»>5, 

Kinetogenesifl liü- 
Vervollkominnungsprinzip in der Theorie 

von N.vt.Et.i 403, üiL 



79« Regirter. 

VerwuiultMchafi («exuell«) im Sinne GXbt- 
M£B8 571. 

♦Viburnutn Latan«. Gwneb «I« Loek- 

iiiittci rm 

* — opuiuH. (.iiTtich Iii- lA)iKin]ltcl »jJU. 
Iiiflor€«iz4Miz nU Aiil<x.-kungHMiittcl 091. 

* Victoria regia, QtGüe als Anlockungs- 
mittel GBl. 

Vikariierende Arton vgl Arten 

*Vinj'a herbacea, Vomcbtung gegen un- 
berufene Inwklen (i98*. 
minor, Kontrast mit dem UinteT' 
gnuid 692, 

♦Viola als T5<?ijipiel der Klci-togamie 671| 
(teruch als IxK-kmittcl Ü94. 

*— cnkarata, verschied. ßl9(«nlarbein60). 

*Violaceae. Ba^iarde 731. 

•Viscutn album. Verbreitung durch eine 
Aniiieiart 4SI. 

*Vitia vinifera im Miopliocän bZü, Geruch 
■le Lockmittel (194. 

Viviparic als nnizlirhe^i .Vrtmtrkinal 702. 

Vrx'HTIN«; ülxr Liebl*)inlluü aul die 
Wnrzell>il<liirig iM-i I^episniium bei 
Kartoffeln 32, Kinilua äufieier Be- 
dinK:ungcn auf die Stirkebildung 48. 

•Vö<:i 1. er-t<'> Aiiftn t(»Ti in drr Jura JTLV 

• — Heknndärc Ge.schlecbt^inierkmaie 054. 

VoiOT, Einwendungen gegen die B«Mlt- 
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